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1 UVOD  
 
Ekosistemi so sestavljeni iz abiotske in biotske komponente, kjer biotski del predstavljajo 
skupnosti iz kraljestev bakterij, rastlin, gliv in živali. Po tej definiciji ekosistema, so živali 
elementarni del naravnega okolja (Sinclair in sod., 2006). V naravnih ekosistemih je 
njihova glavna vloga opravljanje ekoloških funkcij (npr. opraševanje, transport hranil, 
zoohorija, dekompozicija) med tem, ko jim v sistemih s prisotnostjo človeka pripišemo še 
antropocentrično socialno in ekonomsko vlogo (Jerina in sod., 2013).  
 
V Sloveniji so med prostoživečimi živalmi parkljarji ključna vrsta z vidika ekonomske in 
ekološke vloge v ekosistemih in najpomembnejša skupina divjadi s katero upravljamo in jo 
intenzivno lovimo (Jerina in sod., 2013). Za slovenski in večji del evropskega prostora je 
med parkljarji najpomembnejša lovsko-upravljavska vrsta Evropska srna (Capreolus 
capreolus L.) (Apollonio in sod., 2010). Ocena številčnosti vrste v Sloveniji presega 
200.000 živali (Jerina in sod., 2013). Skupen letni odvzem (tj. vsa evidentirana smrtnost) 
pa v povprečju znaša nad 42.500 živali. Zaradi prilagodljivosti in obsežne prostorske 
razširjenosti srnjadi, katera lahko poseljuje različne habitate je z vidika lovsko-
upravljavskega, ekonomskega, ekološkega in sociopolitičnega pomena za uravnotežen 
razvoj kopenskih ekosistemov in njihovo trajnostno rabo zelo pomembno učinkovito 
upravljanje vrste v skladu z ekosistemsko, ekonomsko ter socio-politično nosilno 
zmogljivostjo okolja (Bata in sod., 2015; Flajšman in sod., 2013). 
 
Načrtovanje upravljanja z divjadjo v Sloveniji temelji na kontrolni metodi, ki je poznana 
tudi pod imenom metoda adaptivnega upravljanja, že več kot 30 let (Simonič, 1982). Pri 
upravljanju s populacijami srnjadi metoda adaptivnega upravljanja temelji na spremljanju 
bioloških in okoljskih kazalnikov, pri čemer naj bi biološki kazalniki dobro odražali 
populacijsko gostoto vrste (oz. indeks gostota / biološka nosilna zmogljivost prostora). 
Glavni biološki kazalniki so telesna masa, masa rogovja, realizacija odvzema po številu, 
spolni in starostni strukturi osebkov in trendi izgub (Gašperšič, 1997). Novejše študije 
kazalnikov za spremljanje stanja populacij srnjadi so pokazale, da kazalniki slabo 
nakazujejo spremembe v populacijskih gostotah divjadi, čeprav se te lahko znatno 
razlikujejo. Ocenjuje se, da v Sloveniji trenutno ne razpolagamo z dovolj zanesljivim 
kazalnikom, ki bi zaznaval sprotne spremembe gostote srnjadi oz. zasičenosti okolja 
(Jerina in sod., 2013; Bartol, 2013). V razmerah, kot jih imamo danes v Sloveniji, je za 
ugotavljanje populacijskih trendov in izboljšanje učinkovitosti upravljanja s populacijami 
divjadi potrebna vpeljava boljših kazalnikov.  
 
Številne raziskovalne skupine, ki se ukvarjajo s preučevanjem, upravljanjem in varovanjem 
populacij prostoživečih parkljarjev so spoznale, da so podatki o številčnosti živali nujno 
potrebni in nam nemalokdaj lahko podajo odgovore na nekatera ključna vprašanja (Jerina 
in sod. 2013; Sirmacek in sod. 2012; Norton – Griffiths, 1978). Ob tem pa se je potrebno 
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zavedati, da ima vsaka vrsta oziroma vsaka populacijska enota znotraj skupnosti 
ekosistema svoje karakteristične značilnosti (populacijske gostote, starostno in spolno 
razmerje) (Sinclair in sod., 2006). Podatke o gostotah oziroma številčnosti populacij 
potrebujemo pri ocenjevanju ogroženosti populacij (Adamič in sod. 2007, Krofel in Jerina, 
2016), pri načrtovanju odvzema (Coulson in sod., 2004; Jerina in Adamič., 2008), pri 
preučevanju vplivov vrst na okolje (Jerina in sod., 2008), pri preučevanju vplivnih 
dejavnikov širjenja bolezni (Fernandez-Moran in sod., 1997; Jelenko in sod., 2010) in 
ocenjevanju prehranske nosilne zmogljivosti okolja (Skogland, 1985). 
 
Ob spoznanju, da nam sama kontrolna metoda ne podaja dovolj dobrih in ustreznih 
informacij o stanju v populacijah srnjadi, jo moramo dopolniti na podlagi strokovnih 
izsledkov in izkušenj iz tujine in tako izboljšati njeno funkcionalnost. Morda moramo za 
korak naprej v upravljanju s populacijami prostoživečih živali za to storiti korak nazaj. Že 
leta 1978 je raziskovalec in zoolog Mike Norton-Griffiths v seriji knjig o pristopih 
preučevanja ekologije prostoživečih živali Afrike ugotovil, da kvalitetnega upravljanja 
populacij bodisi za namene načrtovanja lovskih kvot ali razvoja turizma ni mogoče 
zagotoviti brez zanesljive ocene številčnosti, poznavanja populacijske dinamike in 
premikov živali v prostoru (Norton – Griffiths, 1978). 
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1.1 NAMEN DELA IN HIPOTEZE  
 
Namen naloge je opraviti pregled primernih metod za ugotavljanje številčnosti in 
populacijskih gostot srnjadi. Izbor nekaj najprimernejših metod za prenos v prakso bomo 
testirati na raziskovalnem območju. Nekatere predhodno že uveljavljene metode bomo 
nadgradili s sodobnimi metodološkimi pristopi. Nabor metod bomo med seboj primerjali 
po različnih kriterijih (npr. izvedljivost in preverljivost) in presodili njihovo primernost za 
prenos v lovsko upravljavsko prakso v Sloveniji.  
 
Cilji naloge: 
- Pripraviti nabor metod, primernih za ocenjevanje populacijskih gostot srnjadi na 
območju Slovenije. 
- Testirati delovanje najprimernejših metod za ocenjevanje populacijskih gostot 
srnjadi. 
- Celostno ovrednotiti metode in izbrati najprimernejše za prenos v prakso. 
 
Postavili smo sledeče delovne hipoteze: 
- Pojavljajo se značilne razlike v podaji ocene populacijskih gostot srnjadi med 
posrednimi in neposrednimi metodami. 
- Hipoteza 2: Med posrednimi metodami ni značilnih razlik v podaji ocene 
populacijskih gostot srnjadi. 
- Hipoteza 3: Frekvenčna porazdelitev srnjadi v prostoru se razlikuje od normalne 
porazdelitve in lahko vpliva na oceno populacijskih gostot. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
Za pridobivanje podatkov o preučevani populaciji moramo najprej dobro definirati 
problem in izbrati želen tip informacije, katero želimo pridobiti in se na podlagi tega 
odločiti za izbor primerne metode. Med najpomembnejše upravljavske informacije je 
Norton – Griffiths, 1978 uvrstil slednje: 
 
1. Velikost populacije ali skupno število živali: pridobitev podatka o skupnem 
številu osebkov neke vrste na določenem območju (park, LUO, LD, revir, rezervat). 
2. Spolna in starostna struktura populacije: poznavanje populacijskih parametrov 
je ključno pri razumevanju ekologije preučevanega sistema in vodenju tako lovsko-
upravljavskih kot tudi ohranitveno-upravljavskih politik. 
3. Prostorska porazdelitev osebkov: Porazdelitev osebkov v prostoru je v času 
spreminjajoča in odvisna od sezonskih značilnosti (disperzija, vegetacijska doba, poplave, 
visok sneg). 
 
Pri preučevanju velikosti populacije se v strokovni literaturi nemalokrat srečamo s 
terminom cenzus. V ekologiji termin cenzus uporabljamo striktno za skupno število živali, 
ki živi v določenem času na določenem območju. Pogosto pa se kot sinonima za cenzus 
uporabljata manj omejeni besedni zvezi populacijska velikost (abundanca) ali populacijske 
gostote. Tesno povezan s cenzusom je indeks (ang. index) ali relativna ocena številčnosti 
(ang. relative population size), ki ne predstavlja prave ocene populacijskih gostot, temveč 
je podan v proporcionalni zvezi. Indeks pridobi svoj pomen šele ob dodatku časovne 
dimenzije. Opazovanje kitov na površju morja, brez da bi individualno prepoznavali 
osebke na podlagi njihovih edinstvenih karakterističnih lastnosti predstavlja indeks 
njihovih populacijskih gostot. Indeks nam sam, kot tak ne pove prav dosti. S cikličnim 
preštevanjem pa indeksi dobijo povsem drug pomen, saj nam odražajo populacijske trende 
(Sinclair in sod., 2006). 
 
Odgovor na vprašanje o absolutni velikosti populacije lahko pridobimo z neposrednimi ali 
posrednimi metodami, s polnim cenzusom ali pa z metodami vzorčenja. Izbor metod je 
odvisen predvsem od razpoložljivih finančnih sredstev, same vrste in njene ekologije, 
zastavljenega raziskovalnega vprašanja, velikosti preučevanega območja, tipa krajine in 
zanesljivosti ocene katero želimo pridobiti (Norton – Griffiths, 1978). Potrebno se je 
zavedati tudi, da se posamezne metode v različnih okoljih in pod različnimi pogoji 
odražajo različno zanesljivo (Sinclair in sod., 2006).  
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2.1 NEPOSREDNE METODE OCENJEVANJA ŠTEVILČNOSTI RASTLINOJEDIH 
PARKLJARJEV 
 
Izvajanje neposrednega štetja srnjadi je pogosto težavno. Ne le, da parkljarji živijo 
pritajeno v gozdnem zavetju in gosti podrasti, tudi vidljivost v gozdnem prostoru je 
odvisna predvsem od časa vegetacijske dobe in dnevnih klimatskih razmer (veter, dež, 
megla, dolžina dneva). Aktivnejši postanejo šele v večernem ali celo nočnem času, zato je 
njihovo preštevanje oteženo. Viški dnevne aktivnosti večine parkljarjev se razlikujejo od 
človeških in so poleg tega sezonsko spremenljivi. Porazdelitev osebkov v prostoru in času 
je močno variabilna in nenaključna, saj določene vrste favorizirajo določene habitatne tipe, 
spet druge pa živijo agregirano zaradi socialnega načina življenja, vse to pa nam otežuje 
poskusno zasnovo (Lewis, 1970). Eksperimentalne zasnove sodobnih metod v samem času 
izvajanja raziskave zahtevajo populacijsko čim bolj zaprte sisteme za preučevanje. Ker je 
zaprte populacijske enote v naravi težko najti, je pomembno, da samo raziskavo izvedemo 
v čim krajšem časovnem obdobju in jo umestimo v obdobje, ko imajo emigracije, 
imigracije, smrtnost in rodnost najmanjši vpliv na raziskovalne izsledke (Seber, 1992).  
 
Med najpogosteje opisanimi metodami za ugotavljanje številnosti parkljarjev sodi 
neposredno preštevanje. Termin neposredno je rezerviran za preštevanje osebkov vrst in ne 
njenih znakov. Neposredno preštevanje delimo v dve podskupini, glede na to, ali za čas 
izvajanja štetja preštejemo v populaciji na določenem območju vse osebke, ali pa le njihov 
proporcionalen del. S popolnim preštevanjem vseh živali pridobimo oceno imenovano 
absolutna številčnost (ang. total census, spatial census, full census), če pa preštejemo le 
proporcionalen del živali v populaciji pa oceno imenujemo relativna ocena številčnosti 
(ang. relative population size, index) (Seber, 1992).  
 
Zaradi številnih otežujočih dejavnikov je v prosti naravi pogosto nemogoče izvesti popolni 
cenzus. S tem namenom so se razvile metode vzorčenja, kjer s preučevanjem dela 
populacije raziskovalne izsledke prenesemo na celoten del živali v populaciji. Pogosto 
zaradi velikih prostorskih razsežnosti preučevanih območji le ta težko razdelimo na 
določeno število naključno razporejenih vzorčnih enot. Živali se v okolju gibljejo prikrito, 
pogosto v nočnem času in se večinoma izogibajo kontakta s človekom, zato so za izvedbo 
terenskih vzorčenj tradicionalni pristopi manj ustrezni. Prav zaradi teh razlogov, so se za 
izvedbo vzorčenj populacij divjih živali razvile temu namenjene posebne metode vzorčenj 
(Buckland in sod., 2015). 
 
V afriških savanah je zaradi velikega območja in slabe dostopnosti po tleh izvajanje štetja 
osebkov velikih rastlinojedcev najlaže s sistematičnim preletavanjem letal. Zaradi velikosti 
nekaterih živali in njihovega temperamenta je to mogoče in predvsem varneje, kot 
preštevanje iz avtomobila ali peš. Zaradi prostorske zahtevnosti se pri preštevanju s 
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pomočjo letalnih sredstev najpogosteje poslužuje linijskega vzorčenja v transektih. 
Pomembno je, da je let letala natančno koordiniran. Višina leta in smer morata biti znotraj 
transekta konstantni (Norton – Griffiths, 1978). Pri preštevanju živali je pomembno, da pri 
tem tipu vzorčenja definirano vzorčno razdaljo od smeri leta, oziroma, da pri nedefinirani 
razdalji izmerimo radialno razdaljo do opazovanega osebka in kot opazovanja, ali pa 
pravokotno razdaljo s transektne smeri. Ocena razdalje opazovanega objekta je pomembna 
za ugotavljanje verjetnostne porazdelitve zaznavnosti osebkov opazovane vrste z 
oddaljenostjo od transektne linije (Buckland in sod., 2015). Razvoj sodobnih metod za 
preštevanje živali iz zraka (predvsem tistih, ki živijo v kolonijah in je njihovo štetje s tal 
težko) je usmerjen na brezpilotne letalnike opremljene z visoko ločljivostnimi kamerami 
(Hodgson in sod., 2018).  
 
Direktno preštevanje živali lahko poteka tako v dnevnem kot tudi nočnem času s pomočjo 
svetlobnih naprav, nočne optike ali termovizije. Na prostem najlažje preštevamo živali v 
odprti krajini. V hribovitih predelih Škotske, kjer živi jelenjad na odprtem se v praksi 
izvaja letno preštevanje osebkov tekom dneva v stratificiranih diskretnih blokih. V poznem 
zimskem času, ko je jelenjad najmanj aktivna in se zaradi snega umakne v nižje predele 
lovci izvajajo štetje osebkov. Štetje poteka v skupini nekaj dni zapored. Med pomembnimi 
podatki, ki jih beležijo je število osebkov, spolna in starostna struktura, ter smer umika. 
Prednost te metode je, da je primerna za velika odprta območja, je zelo zanesljiva in 
cenovno ugodna. Omejitve metode se pokažejo pri slabi vidljivosti in zaraščenih terenih. 
Prav tako je opazovanje manjših živali na tak način oteženo. Za jelenjad je maksimalna 
zgornja meja zaznavnosti 1000 m. Pri srnjadi pa na razdaljo večjo od 500 m kljub uporabi 
optičnih naprav že težko določimo starostno in spolno kategorijo (Mayle in sod. 1999). 
 
Preštevanje živali na pogonih zahteva dobro organizacijo in natančno koordinacijo vseh 
deležnikov. Zanesljiva izvedba takšnega štetja zahteva s prometnicami odprte gozdne 
površine. Veliko število opazovalcev mora biti sistematično razporejena po območju tako, 
da se vidijo med seboj. Zasnova pogona mora biti jasna poganjačem, ki se pomikajo skozi 
gozd in dvigajo živali pred seboj. Opazovalci si zapisujejo čas in smer umika opažene 
živali, poganjači pa si beležijo le živali, katere zbežijo nazaj od smeri pomika pogona. 
Metoda je primerna predvsem za preštevanje jelenjadi zaradi njene velikosti in hitrega 
umika pred pogonom. Za preštevanje srnjadi je metoda manj zanesljiva, predvsem zaradi 
manjše velikosti vrste in njene eksplozivne narave ob umiku z ležišča. Metoda je primerna 
predvsem za manjše gozdne komplekse na lahko dostopnih terenih in kjer je mogoča varna 
prehodnost terena. Pozitivna lastnost metode je predvsem to, da je hitro izvedljiva. Slabosti 
metode se izkazujejo v tem, da je za izvedbo potrebno veliko število ljudi, da ni primerna 
za zaraščene in razgibane terene, ocena starostne in spolne strukture je nezanesljiva, 
končna ocena pa nam poda le minimalno velikost populacije.  
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Preglednica 1: Primernost ocenjevanja populacijskih gostot parkljarjev z neposrednimi metodami, povzeto po 
Mayle in sod., 1999. Ocenjevalna lestvica sega od 1 proti 5, kjer vrednost 1 predstavlja najmanj ugodno 
oceno. 
 
Metoda ugotavljanja 
populacijskih gostot / 
številčnosti 
Zanesljivost 
ocene 
Stroški 
izvedbe 
Zahtevnost 
laboratorijske 
priprave in 
obdelave podatkov 
Čas trajanja 
izvedbe (število 
dni) 
Preštevanje na odprtih terenih 5 3 3  1 - 7  
Preštevanje na pogonih 3 4 2  1 - 7  
Dnevno preštevanje z lovskih 
prež 
4 3 3  1 - 3  
Nočno preštevanje s pomočjo 
svetil 
2 5 3  1 - 7  
Nočno preštevanje s pomočjo 
termovizije 
5 2 3  1 - 3  
Označevanje in ponovno 
opazovanje 
4 1 1 90 - 730 
Preštevanje s pomočjo letal 4 1 2  1 - 2  
 
Podobno štetju živali na pogonu je statično preštevanje osebkov s tal ali visokih prež v 
času viškov aktivnosti posameznih vrst. Statično ocenjevanje živali je bolj zanesljivo pri 
podajanju spolne in starostne strukture, saj živali ne vznemirjamo in jih opazujemo tekom 
prehranjevanja na odprtih površinah (Mayle in sod. 1999). Za večino parkljarjev velja, da 
je najbolj ugoden čas, ko lahko zanesljivo preštevamo in ocenjujemo živali zgodaj zjutraj 
ob zori in pozno zvečer v mraku. Telemetrične študije na srnjadi so pokazale značilen 
bimodalen vzorec aktivnosti, ki nakazuje viške aktivnosti v mraku in ob zori. Pri srnjadi se 
kažejo tudi močne sezonske značilnosti v aktivnosti vrste. V zimskem obdobju je aktivnost 
srnjadi znatno povečana v času dnevne svetlobe, na račun zmanjšanja aktivnosti v nočnem 
času. Ta pojav lahko pojasnimo s termoreguacijo in varčevanjem energije (Pagon in sod, 
2013). Pri statičnem opazovanju je priporočeno, da je minimalen čas opazovanja vsaj 3 
ure, da se izničijo motnje prihoda opazovalca na vzorčno mesto. Z metodo statičnega 
preštevanja je mogoče oceniti minimalno število osebkov določene vrste na območju, pri 
čemer moramo za izboljšanje zanesljivosti ocene vzorčenje ponoviti večkrat. Vzorčenje je 
priporočeno izvajati v zgodnjih spomladanskih mesecih pred začetkom vegetacijske dobe, 
ko je vidljivost najboljša. Za vrste, ki so pretežno nočno aktivne ali za območja, kjer 
dnevno preštevanje zaradi določenih motenj v okolju ni mogoče, se uveljavi preštevanje s 
pomočjo umetnih svetil ali naprav za nočno opazovanje. Med najnovejše tehnologije 
nočnega opazovanja sodi oprema za termalno zaznavanje objektov v okolici. Termalne 
kamere zaznavajo dolge valovne dolžine sevanja, ki jih oddajajo ogreta telesa (živali) 
neposredno v okolico. Termovizija je zaradi načina delovanja, ki omogoča, da opazovanih 
živali po nepotrebnem ne vznemirjamo bolj priporočljiva od uporabe umetnih svetil. 
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Umetna svetila in nočna optika imajo precej omejen doseg zaznavnosti in slabšo 
resolucijo, med tem ko uporaba sodobnih termalnih naprav omogoča zaznavnost do 
oddaljenosti 2 km na odprtih terenih. Z uporabo umetnih svetil lahko preštevamo srnjad do 
maksimalne oddaljenosti 300 m ob dobri vidljivosti, zanesljivo ocenjevanje starostne in 
spolne strukture pa je mogoče do razdalje 50 metrov. Raba priprav za izvajanje nočnega 
opazovanja je namenjena predvsem preučevanju nočno aktivnih vrst. Stroški nakupa 
termalnih kamer so višji od nakupa klasičnega optičnega pripomočka za dnevno 
opazovanje, zato je njihov nakup in raba upravičena za specialne namene (Mayle in sod. 
1999).  
 
2.2 POSREDNE METODE OCENJEVANJA ŠTEVILČNOSTI RASTLINOJEDIH 
PARKLJARJEV 
 
V pretežno gozdnatih oziroma kako drugače poraščenih habitatnih tipih in območjih z 
razgibanim reliefom, je ocena številčnosti živali z neposrednimi metodami precej 
nezanesljiva. Nekateri raziskovalci so ugotovili, da so v takšnih habitatnih tipih ocene 
pridobljene z neposrednimi metodami lahko zgrešene celo za faktor 4 (Ratcliffe, 1987, cit. 
po Mayle in sod., 1999). V primerih, ko je ocenjevanje številčnosti z neposrednimi 
metodami nezanesljivo, je smiselno uporabiti katero izmed nabora posrednih metod 
ugotavljanja populacijskih gostot. S posrednimi metodami ne preučujemo neposredno 
opaženih osebkov določene vrste, temveč ugotavljamo njihovo prisotnost v okolju na 
podlagi znakov, katere puščajo za seboj s svojo prisotnostjo. Med najpogosteje opisanimi 
posrednimi metodami za ocenjevanje številčnosti velikih rastlinojedih parkljarjev so 
metode, ki temeljijo na preučevanju znakov prisotnosti živali v okolju. Mednje sodijo 
znaki objedanja, stopinje, iztrebki, oglašanje in še nekateri drugi znaki, ki zaznamujejo 
prisotnost vrst v okolju (Mayle in sod. 1999).  
 
Raziskovalno je med metodami posrednega preučevanja med bolj priljubljenimi metoda 
ulova, označevanja in ponovnega ulova. Metoda v klasičnem pomenu besede (ang. capture 
– mark – recapture ali CMR) izhaja iz preučevanja prostorsko zaprtih populacij živali, kot 
so recimo ribe v ribniku. Danes omenjeno metodo poznamo v več različicah. Poskusi ulova 
in označevanja osebkov srnjadi ter nato opazovanja označenih osebkov, so se izkazali za 
manj uspešne (Strandgaard, 1972). Z razvojem tehnologije za določanje pozicijske 
natančnosti in zmogljivejših, ter vse lažjih baterijskih komponent lahko danes namestimo 
GPS sprejemnike na odlovljene živali in jih tako spremljamo v prostoru in času. Tako 
imenovane metode radio-označevanja (ang. radio - marked animals) so primerne predvsem 
za ocenjevanje lokalnih populacijskih gostot in manj za določanje absolutnih številčnosti 
(Iannuzzo in sod., 2010). Za ocenjevanje absolutne številčnosti srnjadi in preživetvenih 
verjetnosti na določenem območju moramo z rabo CMR metod v populaciji označiti vsaj 
60 % osebkov. Zanesljivost ocene pridobljenih s CMR metodo je najboljša, a je zaradi 
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velikih stroškov in zahtevnosti izvedbe za lovsko načrtovanje in upravljanje s populacijami 
parkljarjev nepriporočljiva za uporabo (Meriggi in sod., 2008). Z razvojem novih metod v 
molekularni genetiki, ki nam danes omogočajo bistveno hitrejše in predvsem cenejše 
genotipiziranje s sekvencioniranjem postajajo za ocenjevanje številčnosti živali popularne 
metode ki temeljijo na osnovi CMR v kombinaciji z genotipizacijo osebkov (Skrbinšek in 
sod., 2018). Prednost metode za genotipizacijo osebkov je ta, da poleg številčnosti lahko 
ocenjujemo tudi spol in druge populacijske parametre. Vir genskega materiala pri 
rastlinojedih kopitarjih predstavljajo najpogosteje iztrebki, katere pridobimo s pomočjo 
neinvazivnega vzorčenja iztrebkov (Brazeal in sod., 2017). 
 
Lovsko upravljavsko načrtovanje se v tujini za preučevanje lokalnih populacijskih gostot 
rastlinojedcev najpogosteje poslužuje metod, ki temeljijo na vzorčenju kupčkov iztrebkov 
(Meriggi in sod., 2008). V preteklosti so bile opravljene populacijske ocene gostot za vrste 
kot so: navadni jelen, evropska srna, damjak, divji prašič in gozdni slon (Pfeffer, 2016). 
Izkaže se, da ocene pridobljene prek vzorčenja kupčkov iztrebkov zelo dobro izražajo 
indeks lokalnih populacijskih gostot. Osnovna metoda, ki je temeljila zgolj na preštevanju 
kupčkov iztrebkov je sprva delovala nekoliko slabše kot kazalec absolutne številčnosti 
živali na določenem območju, a je razvoj metode z večjimi dopolnitvami dosegel, da lahko 
prek vzorčenja kupčkov iztrebkov zanesljivo ocenimo velikost populacije na določenem 
območju. Prav tako lahko z metodo dokaj dobro ocenimo habitatni izbor vrste (Mansson in 
sod., 2011; Bennett in sod., 1940).  
 
Pri pripravi vzorčnih zasnov moramo biti pozorni na nekatere zahteve, ki jih narekuje 
takšen raziskovalni pristop. Med najpogostejšimi vzorčnimi zasnovami sta linijski in 
točkovni tip vzorčenja s preštevanjem kupčkov iztrebkov. Pri linijskem vzorčenju 
izvajamo neposredno štetje živali premikajoči se po transektni liniji, med tem ko je 
točkovno vzorčenje primernejše za popisovanje posrednih znakov prisotnosti (npr. 
oglašanje ptic). Za manjša vzorčna območja, kjer je prehodnost med vzorčnimi ploskvami 
kratka se priporoča sistematično vzorčenje. V primeru večjih raziskovalnih območji, kjer 
premiki med posameznimi ploskvami niso mogoči brez uporabe vozila, se priporoča 
naključno vzorčenje z manjšim številom vzorčnih ploskev in z večjo površino posamezne 
ploskve. Vzorčna napaka je pri velikih območjih majhna in jo lahko prezremo. V primeru 
manjših linijsko oblikovanih območji, pa lahko prisotnost napake vpliva na zaključne 
rezultate. Še posebej izrazito se prisotnost vzorčne napake izkaže pri preučevanju obrečnih 
habitatnih tipov (Buckland in sod., 2015). Najpogosteje je v rabi uporaba pravokotnih 
vzorčnih ploskev. Izkaže se, da metoda podaja natančnejše rezultate o številčnosti osebkov 
na območjih z velikimi lokalnimi populacijskimi gostotami. Raziskave so pokazale, da je 
zaznavnost iztrebkov na vzorčnih ploskvah boljša pri ploskvah z manjšo površino. 
Priporočljiva velikost ploskve je med 50 m2 in 100 m2. Z zmanjševanjem števila vzorčnih 
ploskev in večanjem njene površine se stroški same izvedbe vzorčenja znižujejo (Paulinič, 
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2015; Smith, 1968). Pri poskusnih zasnovah, se za izboljšanje natančnosti ocene priporoča 
stratifikacijo območja. Najpogosteje poteka stratifikacija glede na lokalne populacijske 
gostote ali habitatni tip (Buckland in sod., 2015).  
 
Pri metodah, ki temeljijo na preučevanju gostot parkljarjev preko štetja kupčkov iztrebkov 
in vzorčenja, poznamo dva bistvena pristopa. Preštevanje kupčkov iztrebkov lahko poteka 
s predhodnim čiščenjem vzorčnih ploskev ali pa brez predhodnega čiščenja z le eno 
meritvijo (Neff, 1968; Paulinič, 2015). Najprimernejši čas izvajanja vzorčenja je od pozne 
jeseni in do začetka vegetacijske dobe spomladi. V tem času je »izguba« akumuliranih 
iztrebkov najmanjša (Mayle in sod., 1999). Pri metodi brez predhodnega čiščenja iztrebkov 
je potrebno poznavanje stopenj dekompozicije iztrebkov, ki pri nas še niso bile 
preučevane. Čas razgradnje iztrebkov močno variira v času, odvisen pa je tudi od habitata. 
Kavčič in sod., 2010 povzemajo, da metoda s predhodnim čiščenjem vzorčnih ploskev daje 
boljše ocene. V preteklosti se je izkazalo, da so stopnje defekacije bile nekoliko 
podcenjene. V prihodnje se za srnjad na območju Slovenije predlaga stopnjo defekacije 20 
kupčkov iztrebkov na dan (Jerina in sod., 2013). Metodo brez predhodnega čiščenja 
iztrebkov se priporoča predvsem za območja z zelo majhnimi populacijskimi gostotami 
rastlinojedih parkljarjev (Mayle in sod., 1999).  
 
V Franciji, Srbiji, na Madžarskem in Hrvaški ocenjevanje številčnosti srnjadi poteka s 
spomladanskim štetjem osebkov v transektih, oziroma ocenjevanjem kilometrskega indexa 
(IKA). Ugotovljeno je bilo, da je korelacija med kilometrskim indeksom in ocenjevanjem 
absolutne številčnosti preko klasične CMR metode zelo visoka. Kilometrski index nam 
tako poda zanesljivo oceno o medletni dinamiki populacije (van Laere in sod., 1998). 
Vrednost kilometrskega indeksa je mogoče z matematičnimi modeli in izvedbo CMR 
metode pretvoriti v kazalec absolutnih populacijskih gostot, IKA (ang. kilometric index of 
abundance) (Meriggi in sod., 2008). Podobno lahko oceno o gostotah srnjadi ugotovimo 
preko sledenja v snegu. S hojo v zastavljenem transektu ugotavljamo število sledi na 
vzorčni kilometer (T/km). Metoda je predvsem odvisna od vse manj predvidljivih 
vremenskih dejavnikov. Na samo zanesljivost ocene populacijskih gostot vpliva debelina 
snežne odeje, topografija območja in zastopanost krmišč na območju. Metoda je primerna 
predvsem za kompleksne ravninske gozdne površine na severu Evrope, kjer se sneg obdrži 
dlje časa (Bobek in sod., 2012). 
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Preglednica 2: Nekatere izmed metod ugotavljanja populacijskih gostot srnjadi, ki so v lovsko upravljavski 
rabi po Evropi, povzeto po Meriggi in sod., 2008. 
 
DRŽAVA 
METODE ZA OCENJEVANJE 
POPULACIJSKIH GOSTOT V RABI 
Finska sledenje v snegu 
Švedska sledenje v snegu, metoda s kupčki iztrebkov 
Danska 
Štetje osebkov na pogonih, Štetje osebkov v 
transektih 
Francija 
Preštevanje osebkov iz prež, preštevanje po 
sektorjih, populacijski indeksi 
Nemčija Preštevanje osebkov iz prež 
Avstrija 
sledenje v snegu, metoda s kupčki 
iztrebkov, direktno preštevanje, statistični 
modeli 
Češka 
Spomladansko štetje osebkov v sektorjih iz 
prež 
Madžarska 
Preštevanje osebkov iz prež, IKA, statistični 
modeli 
Srbija in Hrvaška Preštevanje osebkov iz prež, IKA 
Slovenija, Španija,  
Romunija in Bolgarija 
Brez cenzusa 
 
Med sodobne ne invazivne, kvantitativne metode, ki so še v razvoju spada tudi ocenjevanje 
populacijskih gostot s pomočjo avtomatskih kamer. V primeru, ko imamo v populaciji 
osebke nedvoumno označene ali pa preučujemo vrsto, kjer lahko na podlagi določenih 
fizičnih značilnosti osebka le te med seboj ločimo in prepoznavamo, lahko posnete 
fotografije obravnavamo po metodi ulova – označevanja – in ponovnega ulova. V primeru, 
ko preučujemo vrsto kjer zanesljivo prepoznavanje osebkov ni mogoče, tako kot je to pri 
srnjadi, pa se uveljavijo številne različice metode (Rowcliffe in sod., 2008).V ZDA so za 
mene izvajanja ocenjevanja populacijskih gostot vapitijev s helikopterja označili del 
populacije z barvnimi izstrelki, katere so nato spremljali na avtomatskih kamerah. Izkazalo 
se je, da metoda dobro deluje v populacijah, ki jih sestavljajo manjši tropi, pri tem ko v 
primeru populacij z velikimi tropi metoda poda podcenjene vrednosti populacijskih gostot 
(Skalski in sod., 2005). Med sodobnejše metode v razvoju, ki omogočajo ocenjevanje 
populacijskih gostot sodijo statistični modeli, kateri temeljijo na ocenjevanju zaznavnosti 
osebkov posamezne vrste v prostoru in nam na podlagi ocene zaznavnosti in frekvenčnih 
porazdelitev zajetih fotografij omogočajo izračun populacijskih gostot (Cove in sod., 
2013). Enostavnejši so statistični modeli ki temeljijo na linearnem modelu fotografiranih 
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živali v odvisnosti z populacijsko gostoto, pri čemer model upošteva dve bistveni biološki 
spremenljivki (povprečna velikost skupine zajetih živali in njihova dnevna aktivnost) in 
dve bistveni karakteristiki avtomatske kamere (razdaljo fotografiranja in kot zaznavnosti) 
(Rowcliffe in sod., 2008). Za zanesljivo pridobitev ocene o populacijskih gostotah, mora 
biti posamezna vrsta živali na fotografijah zajeta vsaj v 50 ločenih zajemih, oziroma število 
aktivnih dni snemanja mora biti nad 1000 dni snemanja (uporaba desetih ločenih kamer v 
10 dnevih snemanja pomeni 100 aktivnih dni snemanja). Na tak način lahko populacijske 
gostote izračunamo po enačbi (1), kjer y predstavlja število zajemov živali na fotografijah. 
Mala črka t je skupno število snemanih dni, r pa predstavlja razdaljo med lečo kamere in 
fotografirano živaljo. Vrednost v je izražena kot povprečna razdalja dnevnega gibanja za 
določeno vrsto, θ pa predstavlja povprečni zaznavni kot avtomatske kamere (Rowcliffe in 
sod., 2008; Pfeffer, 2016). 
 
              …(1) 
 
2.3 METODE POPULACIJSKEGA MODELIRANJA 
 
S statističnimi analizami najpogosteje preučujemo starostno in spolno strukturo osebkov v 
populaciji, stopnjo umrljivosti, »prirastek« (katerega definiramo kot neto spremembo 
velikosti populacije v določenem časovnem intervalu), stopnjo rasti in populacijske 
gostote. Osnovni populacijski modeli, ki so bili razviti predvsem za preučevanje človeške 
populacije so temeljili na matematičnih predpostavkah geometrijske vrste. V ekologiji 
pomen besede model razumemo kot poenostavljen opis sistema ali procesa, katerega na 
podlagi teoretičnega ali empiričnega razumevanja projiciramo v času. V nadaljevanju se 
bomo osredotočili predvsem na matematično predstavitev ekoloških procesov (McCallum, 
2000). 
 
Preučevanje populacijske dinamike z matematičnimi modeli se uveljavi šele v sredini 20. 
stoletja. Razvoj populacijskega modeliranja v biologiji temelji na uporabi matričnih 
modelov (Turk, 2014). Najenostavnejši za uporabo in najlažje interpretativni so ne 
strukturni modeli za vrste, ki razvijejo eno generacijo letno (univoltine) in za vrste z 
agregiranimi starostnimi razredi in le eno samo spremenljivko. S takšnimi modeli lahko 
ocenjujemo populacijske velikosti ali pa celo njihovo biomaso. Ker se v naravi večkrat 
srečujemo z bolj kompleksnimi sistemi je upoštevanje starostnih in razvojnih značilnosti 
nujno. Pri osebkih znotraj iste populacije vendar različnih starostnih kategorijah je pogosto 
zaznati različne reproduktivne stopnje in verjetnosti preživetji, zato je nujno poznavanje 
starostno strukturiranih modelnih zasnov (McCallum, 2000). Danes največkrat uporabljene 
in citirane so matrične modelne zasnove Patricka Leslieja iz leta 1945 in 1948 (Leslie, 
1945 in Leslie, 1948). Ob Leslijevem matričnem modelu je potrebno omeniti še razvoj 
Lefkovitchevega matričnega modela, ki je namenjen predvsem modeliranju razvoja 
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populacij z izrazitimi razvojnimi stadiji in težje določljivo starostjo. Najbolj pogosta 
uporaba takšnih modelov sega na področje entomologije za preučevanje razvoja žuželk, 
kjer so razvojni stadiji ostro ločeni med seboj (jajčece, ličinka, buba, imago) (Turk, 2014).  
 
V matematiki poznamo deterministične in stohastične modelne zasnove. Deterministični 
populacijski modeli napovedujejo velikost populacije izključno na podlagi populacijskih 
parametrov in starostne strukture osebkov v danem času. V determinističnih modelih niso 
zastopani naključni dejavniki. Stohastične modelne zasnove so kompleksnejše od 
determinističnih, saj je njihova glavna lastnost vključitev enega ali več naključnih 
dejavnikov v proces napovedovanja velikosti projicirane populacije. Deterministične 
modele lažje interpretiramo in so zaradi tega uporabniku prijaznejši za uporabo. Pri 
preučevanju stohastičnih procesov, moramo biti pri interpretaciji rezultatov bolj previdni, 
saj nam ne celostno preučevanje stohastičnih procesov lahko poda lažne ugotovitve. 
Raziskovalci pri preučevanju populacijske dinamike svetujejo uporabo in primerjavo obeh 
modelnih projekcij v izogib dvomom o pravilnosti odločanja (McCallum, 2000).  
 
Metode populacijskega modeliranja so z razvojem sodobnih programskih orodji v strmem 
vzponu in nam omogočajo procesiranje vse večjih in tem bolj kompleksnih statističnih 
modelov. Njihova uporaba najpogosteje temelji na preučevanju evidentiranih podatkov o 
odvzemu – evidentirani smrtnosti živali (ang. age-at-harvest data). Kompleksnejši 
populacijski modeli zahtevajo razumevanje številčnejših statističnih predpostavk in 
predstavljajo večji izziv pri interpretaciji izsledkov (Gove in sod., 2002). 
 
Vhodne podatke v modelne zasnove imenujemo parametri. Parametre najpogosteje 
ocenjujemo iz zbranih podatkov. Pri parkljarjih se za ocenjevanje starosti osebkov 
najpogosteje uporablja okularna metoda ocene starosti na podlagi obrabljenosti zobovja. 
Zaradi prehranjevanja se zobovje z leti obrablja in niža. Metoda temelji na izkustveni oceni 
obrabljenosti kron zobne linije in je primerna predvsem za ocenjevanje starostnih razredov 
in ne natančne starosti (Zor, 2009). Med natančnejše metode določevanja starosti osebkov 
spada metoda štetja letnih prirastnih plasti zobnega cementa ali pa dentina. Čeprav je 
metoda štetja prirastnih plasti dentina natančna za ocenjevanje starosti jelenjadi, so 
raziskovalci ugotovili, da pri srnjadi ni mogoče natančno določiti starosti, zaradi majhnosti 
zob in neizrazitih prirastnih plasti. Zaradi slednjega z vidika načrtovanja odstrela in 
upravljanja s populacijo srnjadi predlagajo delitev v 3 starostne razrede (mladiči, enoletni 
osebki in odrasli). Za raziskovalne namene pa se predlaga združene starostne razrede 
(Jelenko, 2011; Pokorny in sod., 2012).  
 
Srnjad je relativno dolgoživa vrsta. Najpogosteje se raziskave življenjske dobe živali 
osredotočajo na preučevanje starosti osebkov v ujetništvu, ker pa so razmere v ujetništvu 
precej drugačne od tistih v naravi je primerjava nemogoča. Najvišja zabeležena starost 
označenih in spremljanih osebkov srnjadi v naravi je 16 let za srno in 17 let za srnjaka. 
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Pogosto je življenjska doba srnjadi precej nižja. Nekatere študije kažejo, da je maksimalna 
življenjska doba srnjadi v prosti naravi med 8,25 in 9,25 leta (Krže, 2000). Starostno 
razmerje novorojenih mladičev pri srnjadi je zelo blizu vrednosti 1:1. Navadno je v 
strukturi mladičev v populacijah srnjadi zaznati rahlo višji delež samic. Vzroki za to se 
verjetno nahajajo v višji smrtnosti samcev pri mlajših starostnih razredih in pa poligamije 
vrste. Višjo smrtnost samcev v mlajših starostnih razredih lahko pripišemo načinu 
življenja, saj mladim samcem ob disperziji in borbi za lasten teritorij verjetnost preživetja 
nekoliko upade (Flajšman, 2017). Reprodukcijski potencial pri srnjadi je odvisen od 
starostne kategorije, telesne teže, populacijskih gostot, intenzivnost zimskega obdobja in 
prehranske ponudbe. Reprodukcijski potencial oziroma število zarodkov na posamezno 
srno se za osrednjo Evropo v povprečju giba med 1,8 in 2 mladiča (Flajšman, 2017; Krže, 
2000).  
 
2.3.1 Geometrijski rastni model 
 
Če izvajamo preštevanje osebkov srnjadi več let zapored na določeni površini, lahko iz 
pridobljenih podatkov izrazimo osnoven populacijski kazalec, imenovan geometrijska 
stopnja rasti (λ). Koeficient stopnje rasti nam poda informacijo o spremembah gostot 
oziroma številčnosti živali (glede na preteklo leto). Geometrijska stopnja rasti je priročna 
za uporabo, saj se jo lahko pretvori v % spremembe / leto: [(λ-1) * 100]. Kjer λ = 1 to 
pomeni, da se število živali v času ni spremenilo (1-1) * 100 = 0 %. Kjer je λ < 1 to 
pomeni, da je populacija v geometrijskem upadanju (če je λ = 0,75 to pomeni, da je 
velikost populacija glede na preteklo leto ¾ velikosti populacije iz preteklega leta (0,75 - 
1) * 100 = -25 %). Kjer je λ > 1 to pomeni geometrijsko povečanje številčnosti populacije 
glede na preteklo leto (λ = 1,25; (1,25 - 1) * 100 = 25 %, kar pomeni povečanje številčnosti 
živali v populaciji za ¼ glede na preteklo leto.  
 
Matematično lahko zapišemo populacijsko gostoto (N) v času t+1 kot funkcijo 
populacijske gostote v času t in populacijske stopnje rasti:   
 
Nt+1 = Nt λ                            …(2) 
 
V enačbi (2) N predstavlja število živali v populaciji, t pa je časovni interval. Velikost 
populacije v času t + 1 izračunamo kot, zmnožek stopnje rasti λ in populacijske velikosti v 
času t.  
 
Pri odločanju, katerega izmed populacijskih modelov uporabiti in kako interpretirati 
rezultate matematičnega modela je pomembno poznavanje predpostavk na katerih 
temeljijo modeli. Predpostavke geometrijskega modela so naslednje: v populaciji ni 
genetske, starostne in spolne strukture, vse populacijske enote so reproduktivno aktivne v 
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času preštevanja. Model prav tako ni omejen z vidika razpoložljivih virov v okolju 
(neomejeni prehranski in prostorski viri). 
Večina populacij v naravnem okolju krši vsaj eno izmed opisanih predpostavk, saj imajo 
populacije svojo značilno strukturo. Že genotip, starostna in spolna struktura osebkov v 
populaciji definirajo različne stopnje rodnosti in umrljivosti v populaciji. Prav tako na 
populacije v naravi vplivajo omejitve z vidika prehranskih in prostorskih virov. 
 
2.3.2 Leslijev matrični model  
 
Geometrijski rastni model predstavlja homogeno populacijo, v katerem sta rodnost in 
smrtnost konstantni. Takšni modeli vsebujejo veliko omejitev in so za preučevanje 
naravnih populacij z veliko variabilnostjo neuporabni, saj se posamezniki znotraj 
populacije močno razlikujejo. Leslie se te pomanjkljivosti znebi tako, da upošteva 
starostno specifično rodnost in smrtnost. Matrični modeli, ki populacijo tretirajo v 
starostnih razredih se imenujemo Leslijevi matrični modeli (Gonze, 2012). Leslijeva 
modelna zasnova je zvezna in starostno strukturirana, kjer populacijo razdelimo v starostne 
razrede enake dolžine s časovnim intervalom. Navadno je širina razreda in časovni interval 
1 leto (McCallum, 2010). 
 
Osnovni namen Leslijevega matričnega modela je izračun koeficienta populacijske rasti (λ) 
oziroma natančneje časovno specifične geometrijske rasti populacijske vrste (λt) na podlagi 
časovne serije podatkov o spolni in starostni strukturi živali. Vrednost λt izračunamo po 
enačbi (3). 
               …(3) 
Za pridobitev informacije o številu osebkov v času t in t+1, je sprva potrebno definirati 
časovni interval. Izračun verjetnosti preživetja osebkov v posameznem starostnem in 
spolnem razredu označimo s črko P. P predstavlja verjetnost, da posamezen osebek preživi 
od časa i do časa i+1. Mala črka l predstavlja število osebkov v populaciji v določenem 
starostnem razredu in v danem času i. Vrednost Pi izrazimo s pomočjo enačbe (4). 
              … (4) 
Če si zamislimo preživetje kot edini populacijski dejavnik, potem lahko število živali v 
določenem starostnem razredu (2) v času t+1 izračunamo tako, da pomnožimo število 
živali s predhodnim starostnim razredom (1) v času t in P za ta isti starostni razred (P1). V 
kolikor označimo število živali v razredu i in času t kot ni(t), lahko zapišemo posplošen 
obrazec: ni+1(t+1) = Pini(t). Na tak način lahko izrazimo število osebkov v času t+1 za vse 
starostne razrede, razen prvega. V prvem starostnem razredu število osebkov narašča 
izključno prek rojstev. 
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Število rojenih osebkov lahko izrazimo na številne načine. V Leslijevem matričnem 
modelu poenostavljeno predpostavimo, da živali polegajo mladiče točno v času, ko 
preidejo iz nižjega v višji starostni razred. V strukturiranih populacijah potencialna 
reprodukcijska stopnja (ang. fecundity) predstavlja potencialno povprečno število rojenih 
mladičev ženskega spola v določenem času in pri določeni starosti živali. Ker pa vse 
oplojene živali od časa, ko so bile oplojene in do časa rojstva ne preživijo, moramo izraziti 
stopnjo rodnosti (ang. fertility) po enačbi (5). 
               …(5) 
Potencialno reprodukcijsko stopnjo b(i) pomnožimo z verjetnostjo preživetja živali do časa 
poleganja (Pi). Tako Fi predstavlja dejansko število rojenih mladičev ženskega spola za 
vsako posamezno žival ženskega spola v določenem starostnem razredu in v določenem 
času.  
 
Število osebkov v prvem starostnem razredu v času t+1 lahko izračunamo tako, da 
pomnožimo število živali po starostnih razredih nad prvim z njim pripadajočo stopnjo 
rodnosti v času t, enačba (6). 
              …(6) 
Ko enkrat poznamo stopnjo rodnosti in preživetvene verjetnosti po posameznih starostnih 
razredih lahko glede na poznano število živali v času t izračunamo število živali v 
posameznih starostnih razredih v času t+1, enačba (7) (McCallum, 2000; Turk, 2014).  
           …(7) 
 
Na podlagi znanih predpostavk lahko zapišemo model za izračun stopnje populacijske rasti 
tudi v matrični obliki. Matrika predstavlja v matematiki pravokotno razpredelnico števil ali 
v splošnem elementov kolobarskih algebrskih struktur (Zadnik Stirn, 2000). Leslijevo 
matriko za štiri starostne kategorije lahko zapišemo na spodaj prikazan način (8).  
              …(8) 
Večina matričnih modelov v svoje zasnove upošteva le ženski del populacije in definira 
stopnje rodnosti le ženskemu delu novorojene populacije. V prvi vrstici Leslijeve matrike 
so zabeležene stopnje rodnosti (F) po posameznih starostnih kategorijah. Verjetnosti 
preživetja (P) pa so podane v stranski diagonali pod glavno diagonalo matirke.  
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Število živali v posameznem starostnem razredu zapišemo kot stolpčni vektor, ki je 
pravzaprav matrika z enim samim stolpcem. Stolpčni vektor za 4 starostne razrede 
zapišemo v matrični obliki (9). 
               …(9) 
Če Leslijevo matriko A pomnožimo s populacijskim vektorjem n(t) dobimo rezultat v 
obliki rezultantnega vektorja z enim stolpcem in toliko vrsticami kolikor imamo starostnih 
razredov. S postavitvijo rezultantnega vektorja na levo, lahko izračunamo velikost 
populacije v času t+1 tako, da pomnožimo Leslijevo matriko s stolpčnim populacijskim 
vektorjem (10) (Turk, 2014). 
 
           …(10) 
 
2.3.3 Lefkovitchev matrični model 
 
Lefkovitchev matrični model se od Leslijevega razlikuje po tem, da osebke v populaciji ne 
omejuje na starostne razrede, temveč upošteva njihove razvojne stopnje. Velikokrat v 
ekologiji težko določimo točno starost osebkov in je zato bolj smiselno upoštevati njihove 
razvojne stadije. V Lefkovitchevem matričnem modelu ne upoštevamo le verjetnosti 
preživetja iz enega v drug starostni razred, temveč izrazimo še verjetnost, da se v 
določenem časovnem intervalu le določen delež preživelih osebkov razvije v naslednji 
razred, določen delež osebkov pa še naprej ostane v istem razvojnem stadiju.  
 
Verjetnost, da določeni osebek zamenja strukturni razred označimo z Gi. Verjetnost 
zamenjave strukturnega razreda pa označimo s Pi. Dolžine razvojnih razredov v 
Lefkovitchev matričnem modelu se lahko med seboj razlikujejo (Bruce in sod., 2002). 
Število osebkov v prvem strukturnem razredu je v času t+1 enako vsoti novorojenih 
osebkov, ki jih prispevajo strukturni razredi z določeno rodnostjo. Podobno kot v 
Leslijevem matričnem modelu lahko izračunamo število osebkov v prvem strukturnem 
razredu v času t+1, če rodnost vsakega strukturnega razreda pomnožimo s številom 
osebkov taistega strukturnega razreda v času t. Z izjemo prvega razreda je število 
posameznikov v strukturnem razredu i v času t+1 odvisno od verjetnosti zamenjave 
strukturnega razreda oziroma obstanka v istem razredu. Enačbo za izračun števila osebkov 
v posameznem strukturnem razredu lahko zapišemo kot:  
 
ni(t+1) = Pini(t) + Gi-1ni-1(t) ; i=2, 3,…, N              …(11) 
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Izračun števila osebkov z omenjenimi parametri zapišemo v obliki enačbe: n(t+1) = An(t), 
kjer A predstavlja Lefkovitchevo matriko (12) (McCallum, 2000; Turk, 2014). 
 
           …(12) 
 
2.3.4 Občutljivost matričnega modela 
 
Da je obstoj določene populacije zagotovljen mora vrednost populacijske rasti λ biti enaka 
ali večja od 1 (na dolgi rok je vselej v povprečju nujno 1). V primerih preučevanja 
populacij v nazadovanju (ko je λ manjša od 1) je za ohranitev populacije potrebno preučiti 
populacijske parametre in spodbuditi ohranitveno upravljanje. Ker ohranitvene akcije 
pogosto precej stanejo, so prostorsko obsežne in zahtevajo veliko časa, je pomembno, da 
vloženo energijo investiramo na prava mesta kjer populaciji najbolj koristi. Preučevanje 
občutljivosti λ na matrične parametre Aij (kar v ekologiji imenujemo elastičnost λ), se je v 
praksi že večkrat izkazalo za zelo koristno (Sinclair in sod., 2006). Začetki ohranitvenega 
upravljanja s populacijami glavatih karet (Carreta carreta) so sprva temeljili predvsem na 
zaščiti gnezditvenih območji, kasneje pa je Crouse z matričnimi populacijskimi študijami 
dokazal, da ima dvig preživetja odraslih želv na odprtem morju bistveno večji vpliv na λ, 
kot pa varovanje gnezditvenih obal (Crouse in sod., 1987). Izračun elastičnosti za vsako 
posamezno vrednost (Sij) v matriki lahko zapišemo po enačbi (13), kjer z Aij zapišemo 
posamezne elemente matrike, W predstavlja desni lastni vektor matrike in pomeni stabilno 
porazdelitev populacije. V pa predstavlja levi lastni vektor, ki predstavlja reprodukcijske 
vrednosti za posamezne razrede.  
 
Sij =              …(13) 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 RAZISKOVALNO OBMOČJE 
 
Območje raziskave leži severovzhodno od Ljubljane in ga od leta 2004 uvrščamo v 
Gorenjsko lovsko upravljavsko območje. Upravljanje s srnjadjo je zaradi heterogenosti 
življenjskih razmer razdeljeno na 5 ekoloških enot. Preučevano območje v LD Pšata se 
uvršča med nižinski del LUO Gorenjske. Glavni problemi pri upravljanju s populacijami 
divjadi so predvsem vzrok upadanja številčnosti srnjadi in visoke izgube. Življenjsko 
okolje divjadi je v zadnjih letih deležno precejšnjih sprememb zaradi urbanizacije, 
intenzivne kmetijske pridelave in naraščajočemu trendu motenj v življenjskem okolju 
divjadi (Lovsko upravljavski …, 2012). 
 
 
Slika 1: Lovsko upravljavska območja Slovenije z označeno lego lovišča LD Pšata (rdeč poligon) znotraj 
LUO Gorenjske (oranžen poligon) (ZGS Pregledovalnik …, 2013). 
 
LD Pšata uvrščamo med povprečno velike lovske družine s 4207 ha lovne in 5.011 ha 
skupne površine. LD Pšata predstavlja skrajni jugovzhodni del lovsko upravljavskega 
območja. Z južnim in jugovzhodnim delom meji neposredno na Zasavsko lovsko 
upravljavsko območje, na severnem in severovzhodnem delu pa tudi Kamniško – 
Savnijskim lovsko upravljavskim območjem. Z vidika upravljanja s populacijo srnjadi je 
obravnavana ločeno, saj spada med tipična nižinska lovišča (Letni lovsko…, 2018). 
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Gozdarski načrtovalci v tretjo ekološko enoto, ki obsega Severni del Ljubljanske kotline 
uvrščajo poleg LD Pšata še lovišča LD Šenčur, Komenda, Krvavec, Mengeš, Vodice in 
Šmarna gora. Vsem loviščem je skupna velika poseljenost (sub urbana in urbana krajina), 
prisotnost večjih in pomembnejših prometnic, industrijskih con ter velikih kmetijskih 
površin. Gozdnatost na območju je relativno nizka. Skozi vse leto je na območju 
poudarjena turistično rekreativna funkcija, prav tako je za območje značilno nabiranje 
postranskih gozdnih proizvodov s poudarkom na kostanju in gobami v jesenskem času 
(Lovsko upravljavski …, 2012). 
 
 
Slika 2: Lokacija raziskovalnega območja (rdeč poligon) z označenimi mejami lovišč (modre linije) na 
ortofoto posnetku (ZGS Pregledovalnik …, 2013; Prostor …, 2016). 
 
Za LD Pšata je značilen poljski ekotip srnjadi. Na podlagi preteklih raziskav (Kumar, 
2005) in informacij lovcev smo se odločili za opredelitev območja raziskave na 1611,6 ha 
veliko in prostorsko zaprto področje med reko Savo v južnem delu in samim mestom 
Domžale na severnem delu lovišča. Na vzhodnem delu raziskovalno območje omejuje 
avtocestni odsek A1 (Ljubljana – Celje), na zahodu pa železniška proga Ljubljana – 
Domžale in Trzinska obvoznica. Želja po najdbi prostorsko čimbolj zaprtega sistema izhaja 
iz ugotovitev preteklih raziskav, da je prostorsko gledano, za tem zanesljivejšo oceno 
številčnosti pomembno omejiti disperzijo oziroma najti populacijsko izolirane enote. Eden 
izmed poglavitnih problemov LUO Gorenjske, ki je še posebej izrazit v dotični LD Pšata je 
prekinitev migracijskih poti zaradi izgradnje avtocest. Posledica gradenj cestnih omrežij in 
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naraščajočega trenda urbanizacije je visok delež izgub pri srnjadi (Lovsko upravljavski …, 
2012). 
 
3.2 PROSTORSKA ANALIZA PREUČEVANEGA OBMOČJA 
 
Gozdnatost preučevanega območja je 23,1 %. 420,9 ha raziskovalne površine pokriva gozd 
(26,1 %), 31,8 ha predstavljajo površine porasle z drevesi in grmičevjem, katerih 
pokrovnost presega 75 % in niso uvrščena v gozd. Take površine predstavlja predvsem 
obvodna zarast, to so obrečni pasovi porasli z drevjem oziroma grmovjem, ter mejice iz 
gozdnih dreves oziroma grmičevja. 26,7 ha površin na območju pa obsegajo kmetijske 
površine v zaraščanju, kjer se pojavljajo mlado olesenelo ali trnasto rastje ter drevesa in 
grmičevje, običajno različnih starosti, katerih pokrovnost je 20 – 75 %. Večji del območja 
pokrivajo njivske površine 39,1 % in trajni travniki 18,6 % ali skupno 930,2 ha površine. 
Na obrobju severnega in južnega dela se nahajajo strnjena pozidana zemljišča 11,5 %. 
 
Prostorske analize in priprava kartografskega gradiva je potekala v programskem okolju 
ESRI ArcMap 10.4. Stratifikacijo območja smo izvedli tako, da smo najprej izdelali 
vektorsko karto gozdne maske. Karto gozdne maske preučevanega območja smo pripravili 
na podlagi obstoječih podatkov rabe tal Geodetske uprave Republike Slovenije, kjer smo 
izločili rabo gozd (šifra 2000). V nadaljevanju smo izdelano karto presekali z mrežo 
kilometrskih kvadrantov, da smo v naslednjem koraku lahko izvedli preračun deleža 
gozdnatosti za vsak posamezen kvadrant.  
 
Analizo vidnosti območja smo izdelali s pomočjo lidarskih podatkov iz leta 2015. Namen 
opravljene analize je ugotoviti optimalno razporeditev omejenega števila popisovalcev na 
vzorčna mesta (lovske preže). Lidarski posnetki za raziskovano območje so bili posneti 
med 14. 3. 2014 in 2. 4. 2015. Lasersko skeniranje Slovenije je bilo opravljeno z višine leta 
od 1200 do 1400 m nad tlemi in gostoto 5 točk/m2. Največji kot skeniranja je znašal +/- 
30° s pozicijsko natančnostjo 5 cm (Mivšek in sod., 2015). Za namene modeliranja 
vidnosti z lovskih prež smo pripravili rastrske karte raziskovalnega območja. Za izdelavo 
rastrske karte digitalnega modela višin (DMV) smo iz lidarskega oblaka točk izluščili le 
točke klasificirane kot talne. Točke klasificirane kot prvi odboj smo uporabili pri izdelavi 
rastrske karte površja (DMP). Normalizirano karto površja (NDMP) smo dobili tako, da 
smo od rastrske karte površja odšteli digitalni model višin (Tao in Yasuoka, 2015). Za 
modeliranje vidnosti površin z lovskih prež smo potrebovali natančne lokacije o lovskih 
objektih.  
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Slika 3: Normaliziran digitalni model površja (NDMP) z 1 m ločljivostjo, označenim raziskovalnim 
območjem, centroidi vzorčnih ploskev in lokacijami lovskih prež (Prostor …, 2016). 
 
Glavni vhodni podatki v model so bili normaliziran digitalni model površja, lokacija 
lovske preže (z znano višino) in stopnja vidljivosti oziroma zaznavnost človeškega očesa 
na opazovane objekte (Yang in sod., 2007). Lokacijske podatke (X in Y koordinato) o 
prežah so nam posredovali lovci, Z koordinato lovskih prež pa smo definirali naknadno. V 
model smo vključili 500 metrski radij vidnega polja, saj smo predpostavili, da z večjo 
oddaljenostjo nismo sposobni zaznati živali, oziroma je ne moremo zanesljivo oceniti. 
Podobno zgornjo razdaljo za zanesljivo ocenjevanje se predlaga tudi v drugih študijah 
vizualneaga ocenjevanja srnjadi (Mayle in sod., 1999). V okolju ArcMap smo z orodjem 
Viewshed, zasnovali prostorski model s prednastavljenimi parametri. Izračun vidne 
površine smo izvedli za 9 višinskih razredov opazovanja (od 0,5 m do 20 m). Model 
izračunava vidnost na binarnem nivoju (ali je rastrska celica vidna ali ne) in na podlagi 
razdalje med spodnjo in zgornjo točko rastrske celice, razdaljo med opazovalcem in 
zgornjo točko vidnega dela površja in razdaljo med opazovalcem in spodnjo točko vidnega 
dela površja (Nutsford, 2015).  
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Slika 4: Shematski prikaz delovanja orodja za preučevanje vidnosti v prostoru, kjer žarek iz točke A do točke 
B1 potuje nemoteno in žarek, ki potuje iz točke A v točko B2 pri čemur mu konfiguracija terena zaustavi pot 
do cilja (prirejeno po Drobne, 2004).  
 
Ker terenska vzorčenja pogosto potekajo na velikih, gosto poraščenih in težko dostopnih 
območji, kjer potrebujemo za izvedbo popisa veliko število ljudi, je zelo pomembna dobra 
predpriprava in načrt razmestitve popisovalcev na popisna mesta. Zato smo v nadaljevanju 
pripravili simulacijo optimalne razmestitve petih popisovalcev na 13 lovskih prež 
jugozahodnega dela raziskovalne površine (Slika 3). Glede na vidni del površine območja 
z vsake posamezne točke smo s pomočjo orodja Visibility izračunali vidne površine v 
prekrivanju med vsemi točkami. V nadaljevanju smo preučili vse možne kombinacije in 
izbrali najbolj optimalno razmestitev popisovalcev na popisne točke in sicer tako, da 
njihova razmestitev zagotavlja največjo površino popisa brez podvajanja opazovanj istih 
lokacij.  
 
3.3 KONCEPT VZORČENJA; TERENSKO DELO IN OCENA ŠTEVILČNOSTI 
 
Pri zasnovi terenskega vzorčenja smo se odločili za že uveljavljene postopke in 
standardizirano metodologijo. Ker Osrednji Slovenski register velike lovne divjadi in velikih 
zveri temelji na mreži kilometrskih kvadrantov, smo za lažje povezovanje in primerjanje 
vzorčenje izvedli na ravni lovskih kvadrantov. Tako smo zagotovili prostorsko orientiranost 
podatkov. Vsak kvadrant ima enolično identifikacijsko oznako, katera je sestavljena iz dveh 
črk in dveh številk (npr. J7H6) in nam služi kot osnova za vzorčenje (Troha, 2011). V vsakem 
od kvadrantov smo določili štiri možne lokacije za postavitev vzorčne ploskve, kjer se bo 
izvajalo štetje kupčkov iztrebkov (Paulinič, 2015). Na tak način smo oblikovali transekte z 
lokacijami vzorčnih ploskev. Transekti so orientirani v smeri sever – jug. Tovrstna poskusna 
zasnova je sicer namenjena vzorčenju za manj razsežna raziskovalna območja, kjer se 
popisovalci lahko premikajo po transektu peš. Pri majhnih raziskovalnih območjih, še posebej 
to velja za dolga in ozka območja, kot so obrečni habitati, moramo biti pri analizi pozorni 
zaradi prisotnosti vzorčne napake. Pri velikih in homogenih območjih je vzorčna napaka 
neznatna in jo lahko prezremo. Pri zastavljanju tovrstnih poskusov je v praksi za izboljšanje 
ocene pogosto v rabi stratificiranje območja. Stratume najpogosteje oblikujemo glede na 
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prevladujoč habitatni tip (Buckland in sod., 2015). Raziskovalno območje smo razdelili na dva 
stratuma in sicer glede na delež gozdnatosti v posameznem vzorčnem kvadrantu. Kvadrante z 
gozdnatostjo manjšo ali enako 20,0 % smo opredelili kot odprt tip lovišča, med tem ko smo 
tiste z deležem gozdnatosti večjim od 20,0 % označili kot gozdnat tip lovišča. Pri ocenjevanju 
potrebne velikosti vzorca, moramo biti pozorni na število transektnih linij in vzorčnih ploskev. 
Buckland in sod., 2015 za zanesljivo oceno variance priporočajo minimalno 10 – 20 vzorčnih 
ploskev, na katerih moramo skupno zaznati vsaj 75 – 100 živali. Pri manjših vzorcih, je vpliv 
vzorčne enote večji na končen izsledek. Na podlagi izkušenj iz predhodnih raziskav (Stergar in 
sod., 2012; Paulinič, 2015) smo grobo določili, da bomo s 34 ploskvami na raziskovalnem 
območju pridobili dovolj natančno oceno o številčnosti srnjadi. Od 34 vzorčnih ploskev smo 
jih 21 postavili v gozdni stratum (61,7 %) in 13 na stratum odprto (38,2 %). Lokacije vzorčnih 
ploskev znotraj stratuma smo v naslednjem koraku določili naključno s pomočjo funkcije 
»RAND« v programskem orodju MS Office Excel. Tiste ploskve, ki so znotraj stratuma prejele 
najvišje vrednosti smo zbrali v vzorec.  
 
 
Slika 5: Stratificirano raziskovalno območje (temno zeleno obarvani poligoni predstavljajo gozdne površine, 
svetleje obarvani pa odprt tip lovišča) z lokacijami vzorčnih ploskev (križci predstavljajo centroide vzorčnih 
ploskev) (ZGS Pregledovalnik …, 2013; Prostor …, 2016). 
 
Velikost vzorčnih ploskev je 400 m2 (40 m x 10 m). Vzorčne ploskve so orientirane 
severno v smeri daljše stranice. Postavljanje vzorčne ploskve je vedno potekalo iz smeri JZ 
oglišča, kjer je bilo izhodišče (koordinate točke vzorčne ploskve predstavljajo JZ oglišče 
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ploskve).Vzorčne ploskve, ki so bile znotraj istoimenskega kvadranta, so bile med seboj 
oddaljene 500 m. V kolikor naključno izbrano mesto po terenskem ogledu ni bilo primerno 
za postavitev vzorčne ploskve (možnost izgube kupčkov iztrebkov zaradi motenj v okolju) 
smo le to premaknili na najbližje mesto, kjer je bilo ploskev mogoče postaviti (V primeru, 
da je bila lega ploskve na preorani njivi blizu gozdnega roba, smo jo zrcalili preko 
gozdnega roba v gozdni prostor). 
 
 
Slika 6: Terensko označevanje izhodiščne točke vzorčne ploskve (levo zgoraj), prikaz označevanja oglišča 
vzorčne ploskve s trasirko in sprejem (desno zgoraj), tipičen kupček iztrebkov srnjadi (levo spodaj) in poljski 
tip srnjadi med popisom vzorčnih ploskev (desno spodaj) (foto levo zgoraj: Anamarija Žagar, preostale: Miha 
Robar) 
 
Prvi sklop terenskih del smo izvedli s koncem zime 2017. V treh terenskih dnevih 
(02.03.2017, 03.03.2017 in 08.03.2017) smo postavili 34 vzorčnih ploskev. Postavitev 
vzorčne ploskve je potekala tako, da smo s pomočjo GPS sprejemnika natančno določili 
mesto JZ oglišča (Slika 5), ki je predstavljalo izhodiščno točko za nadaljnje delo. Iskanje 
preostalih oglišč je potekalo s pomočjo busole, trasirke in toge vrvi (za delo sta bili 
potrebni dve osebi). Iz izhodiščne točke smo se pomaknili 40 m severno, kjer smo 
zakoličili SZ oglišče. Razdaljo smo odmerili s tračnim metrom. Prek SV in JV oglišča smo 
se vrnili na izhodiščno mesto. Vrv, ki smo jo napeli okrog oglišč vzorčne ploskve nam je 
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služila za orientacijo med pregledovanjem same ploskve. Vsa oglišča vzorčne ploskve smo 
zakoličili in pobarvali z barvnim sprejem. Prav tako smo v bližini oglišč barvno označili 
najbližje drevo. Oziroma če le tega ni bilo, smo podrobno opisali mesto lege ploskve v 
opombe. Dobra označitev mesta lokacije vzorčne ploskve nam močno skrajša iskanje le te 
ob vrnitvi in izvedbi druge meritve. Ko smo vzorčno ploskev postavili, smo jo dvakrat 
sistematično prehodili in prešteli vse kupčke iztrebkov srnjadi, ter jih očistili iz ploskve. 
Mejne kupčke iztrebkov smo upoštevali v meritev le, če so z več kot ½ obsega ležali 
znotraj ploskve (Paulinič, 2009). Število kupčkov iztrebkov smo si zapisovali na 
predhodno pripravljene popisne obrazce, kamor smo beležili tudi čas izvajanja meritve, tip 
habitata in druge opombe. Kupčke iztrebkov smo očistili tako, da smo jih z nogo potlačili v 
tla ali pa jih fizično odstranili z roba ploskve. Pri odstranjevanju kupčkov iztrebkov je 
bistveno to, da jih ob naslednji meritvi ponovno ne zajamemo v vzorec. Prav tako smo 
očistili kupčke iztrebkov v neposredni bližini stranic ploskve.  
 
V prvem delu smo izvajali meritve za popis iztrebkov brez predhodnega čiščenja 
iztrebkov, v drugem delu pa smo izvedli štetje za metodo s predhodnim čiščenjem 
iztrebkov (Paulinič, 2015). Na vzorčne ploskve smo se vrnili konec meseca marca, po več 
kot 20 dnevih akumulacije iztrebkov, tik preden se je vegetacija močneje razrastla in bi 
oteževala meritev. Meritev smo izvedli v dveh terenskih dneh (29.03.2017 in 30.03.2017). 
Vrnili smo se na vse (n = 34) vzorčne ploskve. Uspešno smo izvedli meritev na 31 
vzorčnih ploskvah. Na treh vzorčnih ploskvah, ki so ležale neposredno na kmetijskih 
površinah, meritve zaradi opravljenih kmetijskih del nismo mogli izvesti in smo jih zato 
izločili iz nadaljnjih analiz. Okoli količkov na postavljenih vzorčnih ploskvah smo 
ponovno napeljali togo vrv in nato dvakrat sistematično prehodili ploskev ter prešteli vse 
kupčke iztrebkov. Tudi tokrat je delo potekalo v parih, da smo ob iskanju kupčkov 
iztrebkov izvajali sprotno kontrolo. Ob drugem prehodu ploskve sta popisovalca zamenjala 
položaja in izvedla kontrolo drug drugega. Vzorčne rezultate smo tako kot ob prvi meritvi 
zapisovali na predhodno pripravljene vzorčne obrazce. 
 
Popisne obrazce smo kasneje digitalizirali in jih v Excelu pripravili za nadaljnjo statistično 
obdelavo. Analiza podatkov je potekala ločeno za vsako izmed metod posebej (metoda 
štetja kupčkov iztrebkov brez predhodnega čiščenja in metoda štetja kupčkov iztrebkov s 
predhodnim čiščenjem vzorčnih ploskev). Ocenjevanje gostot tako temelji na zbranih 
podatkih o številu iztrebkov na vzorčni ploskvi. Zbrane podatke smo preračunali v 
populacijske gostote srnjadi na kvadrant (D) tako, da smo povprečno število kupčkov 
iztrebkov na ploskvi (Nap) delili z zmnožkom velikosti vzorčne ploskve v km
2 (Pa) stopnjo 
defekacije (Dr) in številom dni akumulacije iztrebkov (Ad) (14).  
 
D =               …(14) 
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Zanesljivost ocene temelji na prevzeti stopnji dnevne defekacije srnjadi. Ker ta pri nas še 
ni bila preučevana smo prevzeli predlagane stopnje defekacije, ki temeljijo na 
raziskovalnih izsledkih opravljenih v drugih evropskih študijah (Jerina in sod, 2013). Za 
srnjad v Sloveniji je predlagana stopnja defekacije 20 kupčkov iztrebkov na dan. Za vsak 
posamezen kvadrant smo imeli podatek o skupnem številu dni akumulacije iztrebkov na 
vsaki posamezni vzorčni ploskvi. Površina vzorčne ploskve je bila enotna (400 m2). Za 
celotno vzorčno območje smo izračunali povprečno gostoto srnjadi z intervali zaupanja. Pri 
metodi brez predhodnega čiščenja iztrebkov, nismo poznali števila dni akumulacije 
iztrebkov. Ta podatek smo pridobili na podlagi izračuna preko metode s predhodnim 
čiščenjem iztrebkov. Predpostavili smo, da se na vzorčnem območju gostota srnjadi med 
prvim in drugim vzorčenjem ni spreminjala. Tako smo lahko določili povprečno število dni 
akumulacije iztrebkov za metodo brez predhodnega čiščenja. Gostote smo izrazili na raven 
kilometrskega kvadranta. 
 
3.4 TERENSKI CENZUS SRNJADI 
 
Popis srnjadi na raziskovalnem območju je potekal sistematično med 15. in 24. aprilom 
2017. Popis srnjadi znotraj raziskovalnega območja so izvedli lovci LD Pšata. Vizualen 
popis je bil izveden na celotnem popisnem območju po metodi statičnega opazovanja s 
popisnih točk. Znotraj raziskovalnega območja lovci delijo območje na sedem ločenih 
revirjev (Ekonomija 1, Ekonomija 2, Črnuče 2, Šentjakob 2, Šentjakob 3, Šentpavel 2 in 
rezervat Pimperk). Štetje osebkov srnjadi je potekalo tako iz tal, kot tudi iz visokih prež (n 
= 44). Pri opazovanju in določanju starostne in spolne strukture opaženih osebkov so si 
lovci pomagali s pomočjo lovskih optičnih naprav (dvogled in spektiv). Popis osebkov 
srnjadi se je izvajal po spolni in starostni strukturi. V popisu smo najprej uvrstili osebke po 
spolu in nadalje še po starostni kategoriji, v kolikor je bilo to mogoče zanesljivo oceniti. 
Starostne kategorije smo prevzeli takšne, kot jih lovci najbolj poznajo iz lovskega 
načrtovanja (mladice in lanščaki 1+, ter starejše srne in srnjaki 2+), le da smo izpustili 
kategorijo mladičev, saj je popis potekal mesec dni pred poleganjem. S tem, da smo 
lanskoletne mladiče, ki v aprilu še niso dopolnili 1 leta starosti umetno postarali in umestili 
v višjo starostno kategorijo, smo poenostavili popis. 
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Slika 7: Lovec na visoki preži si pri ocenjevanju opaženih osebkov srnjadi zaradi velike oddaljenosti pomaga 
s spektivom (foto: Miha Robar). 
 
Podobno kot podatke z vzorčenja smo obdelali tudi podatke metode vizualnega preštevanja 
osebkov po kvadrantih. Na tak način smo ocenili minimalno število osebkov na 
raziskovalnem območju v danem času. Ob predpostavkah, da se živali med samim 
popisom niso gibale med posameznimi kvadranti in da je bila zaznavnost srnjadi v danem 
času 100 %, pa lahko ocenimo tudi popolno število osebkov na območju. 
 
3.5 POPULACIJSKA MODELNA ZASNOVA 
 
Obdelava podatkov in statistične analize smo izvedli s pomočjo programskega orodja MS 
Office Excel 2013 in RStudio 3.5.2 (R Developement Core Team, 2018). Za namene 
priprave podatkov in statističnega modeliranja smo uporabili dodatne pakete k programski 
rešitvi RStudio: shape (Karline Soetaert, 2018), diagram (Karline Soetaert, 2017), 
popdemo (Iain Stot, 2018), Rramas (Marcelino de la Cruz, 2017) in ggplot2 (Hadley 
Wickham, 2018). 
 
3.5.1 Priprava podatkov o odvzemu srnjadi in modelna zasnova po Lesliju 
 
Analizirani podatki so pridobljeni iz osrednje informacijske baze podatkov o odvzemu 
divjadi za območje Slovenije. V bazi podatkov odvzete divjadi se beleži tudi starost, ki je 
ocenjena na podlagi obrabe zobovja in spolna struktura odvzetih osebkov srnjadi, ki je 
ključnega pomena za snovanje populacijskih modelov. Obdelava podatkov o odvzemu 
srnjadi za 10 letno obdobje je potekala po zasnovi matričnih modelov (Leslie, 1945; Bruce 
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in sod., 2002). Za namene preučevanja populacijskih parametrov in dinamike smo 
zasnovali tako Leslijev kot Lefkovitchev matrični populacijski model.  
 
 
Slika 8: Grifičen prikaz Leslijeve modelne zasnove v obliki življenjskega grafa srnjadi, kjer vrednosti P 
predstavljajo verjetnosti preživetja med posameznimi stopnjami, vrednosti F pa predstavljajo število 
novorojenih osebkov. 
 
Pri snovanju Leslijevega matričnega modela predpostavljamo, da so evidentirane starosti 
odvzetih osebkov popolnoma natančne. V modelni zasnovi smo razdelili populacijo srnjadi 
v starostne skupine enake širine, kot je širina časovnega intervala (1 leto). Graf 
populacijskega življenjskega kroga nam opiše obnašanje dveh osnovnih, vstopnih 
populacijskih parametrov (smrtnost in verjetnost preživetja iz danega v naslednji starostni 
razred). 
 
Preglednica 3: Osnovni populacijski elementi srnjadi na raziskovalnem območju za leto 2006. Prvi stolpec 
kategorizira osebke srnjadi v starostne razrede s širino 1 leta (x), nx predstavlja absolutno število živali 
izraženo preko rekurzivnega izračuna, DXs predstavlja evidentiran odvzem v letu 2006, pri čemer dxu 
predstavlja število odstreljenih osebkov, dxi pa so evidentirane izgube. Pi je verjetnost preživetja posamezne 
starostne skupine. Korigiran produkcijski potencial Fik, ki je izražen preko potencialnega Fi,, prevzetega po 
Flajšman, 2013 in korigiranega s stopnjo plodnosti Rs  in spolnim razmerjem rojenih osebkov. 
 
x (let) nx (n) dxu (n) dxi (n) DXs (n) Pi Fl (n) Rs (%) Fi Fik 
0 + 68 15 20 35 0,548 0,000 0,0 0,000 0,000 
1 + 36 7 8 15 0,638 1,490 94,1 0,473 0,419 
2 + 33 8 3 11 0,684 1,800 98,9 0,653 0,621 
3 + 24 4 3 7 0,563 1,880 98,4 0,573 0,528 
4 + 15 0 2 2 0,723 1,880 98,4 0,677 0,640 
5 + 6 1 0 1 0,752 1,960 99,2 0,763 0,736 
6 + 12 3 4 7 0,493 1,960 99,2 0,462 0,407 
7 + 6 0 3 3 0,742 1,960 99,2 0,679 0,643 
8 + 1 0 1 1 0,677 1,970 98,7 0,665 0,625 
9 + 4 0 0 0 0,00 1,970 98,7 0,648 0,770 
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Funkcijo rodnosti smo zapisali na podlagi predhodno opravljenih študijskih raziskav na 
območju Slovenije (Flajšman, 2017). Pri izračunu smo predpostavili, da je starostna 
struktura novorojenih osebkov 1:1. V matrični zasnovi smo zaradi ekologije vrste, ki ima 
rojstva omejena na kratko sezono parjenja, uporabili korekcijo rodnosti za tako imenovano 
»Birth-pulse« populacijsko zasnovo. Predpostavljamo, da se reprodukcija dogaja ob 
rojstnih dnevih, funkcija rodnosti pa tako predstavlja serija pulzov. Podano funkcijo 
reprodukcijskega potenciala korigiramo z verjetnostjo preživetja za posamezen strukturni 
razred. Verjetnosti preživetji za posamezen strukturni razred smo izrazili kot povprečno 5 
letno vrednost preživetji starostnih razredov med leti 2006 in 2010 iz zabeleženih podatkov 
o odvzemu. Leslijevo matriko zapišemo na spodaj prikazan način (15): 
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                …(15) 
 
3.5.2 Priprava podatkov o odvzemu srnjadi in modelna zasnova po Lefkowitchu 
 
Za snovanje Lefkovitcheve populacijske matrike smo odvzete osebke srnjadi razdelili v 7 
diskretnih starostnih razredov glede na ekološke podobnosti in delitev predhodno 
opravljene študije (Flajšman, 2017), ki nam je omogočila prevzem ugotovljenih vrednosti 
starostno odvisnega reprodukcijskega potenciala. 
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Preglednica 4: Osnovni populacijski elementi srnjadi na raziskovalnem območju za leto 2006. Prva dva 
stolpca kategorizirata osebke srnjadi v razvojne kategorije. nx predstavlja absolutno število živali izraženo 
preko rekurzivnega izračuna, DXs predstavlja evidentiran odvzem v letu 2006, pri čemer dxu predstavlja 
število odstreljenih osebkov, dxi pa so evidentirane izgube. Pi je verjetnost preživetja in obstanka v istem 
razredu, Gi pa predstavlja verjetnost preživetja in napredovanja v višji strukturni razred. Fi je predviden 
reprodukcijski potencial, ki je izražen preko potencialnega Fl, prevzetega po Flajšman, 2013 in korigiranega s 
stopnjo plodnosti Rs. 
 
Oznaka x (let) nx (n) dxu (n) dxi (n) DX (n) Pi Gi Fl Rs (%) Fi 
x0 mladiči 68 15 20 35 0,000 0,525 0,000 0,000 0,000 
x1 enoletniki 36 7 8 15 0,000 0,620 1,490 94,1 0,466 
x2 dvoletniki 33 8 3 11 0,000 0,668 1,800 98,9 0,698 
x3-4 mlajši odrasli 39 4 5 9 0,385 0,241 1,880 98,4 0,659 
x5-7 
srednje stari 
 odrasli 
24 4 7 11 0,392 0,253 1,960 99,2 0,600 
x8-9 stari odrasli 3 0 1 1 0,527 0,267 1,970 98,7 0,642 
x10+ ostareli odrasli 2 0 0 0 0,752 0,000 1,850 95 0,685 
 
Prvi strukturni razred predstavljajo mladiči do 1 leta dopolnjene starosti. Mladiči 
predstavljajo edini razred v Lefkovitchevem modelnem zapisu, ki se ne razmnožuje. Drugi 
strukturni razred predstavljajo enoletni osebki do dopolnjenega drugega leta starosti. V 
tretjem razredu so osebki stari do tretjega leta. Nadalje je ocenjevanje starosti srnjadi manj 
zanesljivo, zato smo agregirali osebke v skupino z 2 letno (mlajši odrasli in stari odrasli), 
oziroma 3 letno širino razreda (srednje stari in ostareli).  
 
Prav tako, kot pri zasnovi Leslijeve matrike, smo tudi tukaj predpostavili spolno razmerje 
rojstev 1:1. S pomočjo letnih povprečji preživetja za starostne razrede po Leslijevem 
modelu smo izrazili še verjetnosti preživetji in obstanka v razredu Pi in verjetnosti 
preživetja in prehoda v naslednji razred Gi. Pri tej matrični zasnovi v izračunu letnih 
preživetvenih stopenj (pi) upoštevamo še širino razreda oziroma dolžino trajanja stopnje 
(di). V nadaljevanju predpostavimo, da imajo vsi osebki znotraj starostnega razreda enake 
verjetnosti preživetja in v razredu preživijo enak časoven interval. Znotraj vsake 
posamezne faze se nahajajo osebki, ki so v tej fazi 1, 2, …d let. Nadalje izrazimo delež 
živečih osebkov v prvem delu faze i na 1 in verjetnost preživetja teh osebkov do 
naslednjega leta pi, potem je verjetnost preživetja za d let enaka pid. Število osebkov v 
posameznih delih faze upada s časom in tako predstavlja funkcijo fazno-specifične letne 
verjetnosti preživetja in števila let preživetih v vsaki posamezni fazi. Ob predpostavki, da 
je populacija stacionarna in starostna porazdelitev znotraj stopenj stabilna je relativna 
zastopanost osebkov po delih faze 1, pi, pi2, …pi
d-1. Če projiciramo populacijo iz časa t v 
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čas t+1 bodo najstarejši osebki v posamezni stopnji z določeno vrednostjo preživetja prešli 
v naslednji razred, vsi mlajši osebki pa bodo ostali v isti stopnji razvoja. Z uporabo 
geometrijskih vrst 1+p+p2+…+pdi-1 = (1-pd) / (1-p) lahko Pi izračunamo kot (16): 
             …(16) 
Z uporabo geometrijskih vrst lahko nadalje izrazimo še delež populacije, ki preživi in 
zraste v naslednjo stopnjo razvoja (17):  
             …(17) 
Pri prvih treh strukturnih razredih prevzamemo, da je vrednost Pi enaka 0, saj vsi osebki, ki 
preživijo napredujejo v višji strukturni razred. Lefkovitchevo matriko tako zapišemo kot 
(18):  
 
A = 






















752,0267,000000
0527,0253,00000
00392,0241,0000
000385,0668,000
00000620,00
000000525,0
685,0642,0600,0659,0698,0466,00
         …(18) 
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4 REZULTATI 
4.1 ANALIZA VIDNOSTI V PROSTORU 
 
Izvedli smo analizo vidnosti v prostoru in simulacije opazovanja s popisnih točk na 
različnih višinah. Simulacije opazovanj so prikazane v preglednici 5. S stojne višine 
opazovanja (1,5 m nad tlemi) s popisnih točk pokrijemo 327,82 ha raziskovalne površine, 
oziroma 20,35 % preučevanega območja. Če se povzpnemo na lovsko prežo in opazujemo 
z višine 7 metrov pri popisu pokrijemo 445,35 ha površine. Delež vidne površine se v 
primerjavi s popisom s tal poveča za 35,9 %. Višja višina opazovanja pomeni večjo 
efektivno vidno površino površja. Pri višini opazovanja 20 m nad tlemi s popisnih točk 
pokrijemo tretjino raziskovalne površine (33,3 %). 
 
Preglednica 5: Izračun efektivne vidne površine s popisnih točk za različne modelne višine opazovanja. 
 
 
Oznaka modelne 
simulacije 
 
Višina 
opazovanja (m) 
Efektivna vidna 
površina (ha) 
Delež vidnega območja glede 
na skupno površino (%) 
 Mod05  0,5 262,84 16,32 
 Mod15  1,5 327,82 20,35 
 Mod3  3,0 388,53 24,12 
 Mod5  5,0 421,12 26,14 
 Mod7  7,0 445,35 27,64 
 Mod9  9,0 462,14 28,69 
 Mod11  11,0 477,44 29,64 
 Mod13  13,0 492,35 30,56 
 Mod20  20,0 536,53 33,30 
 
Na sliki 9 so z zeleno barvo izrisane rastrske celice z ločljivostjo 1 m, ki so vidne 
popisovalcem s popisnih točk in simulirane višine opazovanja 7 m (višina lovske preže). Z 
rdečo obarvane rastrske celice zaradi oblikovanosti površja, prisotnosti vegetacije ali 
drugih ovir v prostoru niso vidne opazovalcu z danih popisnih točk. 
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Slika 9: Vidnost območja (zelene rastrske celice) s popisnih točk (lovske preže) z višine stojišča 7 m nad 
tlemi, ter maksimalnim radijem ocenjevanja 500 m in ločljivostjo rastrske celice 1 m (Prostor …, 2016). 
 
Slika 10 prikazuje spreminjanje velikosti efektivne vidne površine območja v odvisnosti z 
višino opazovanja. Višje stojišče opazovalca pomeni boljšo vidljivost v prostoru. Do višine 
5 metrov nad tlemi se efektivna vidna površina hitro povečuje, nato pa se krivulja izravna 
in postane bolj položna. Za simulirane višine opazovanja znaša povprečna vidna površina 
423,79 ha oziroma 26,31 % od skupne raziskovalne površine. Človeškim očesom je pri 
opazovanju iz postavljenih lovskih prež v povprečju skrite 73,69 % raziskovalne površine. 
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Slika 11 levo prikazuje optimalen izbor popisnih mest (modri trikotniki) za 5 popisovalcev, 
katere želimo razporediti na opazovalnice. Glede na izračun efektivnih vidnih površin z 
opazovalnic, ki se ne podvajajo med sosednjimi popisnimi točkami smo določili, da je 
najbolj optimalno zasedanje opazovalnic z oznakami 2, 3, 5, 9 in 12. Preostale 
opazovalnice (rdeči trikotniki) izpadejo iz idealnega izbora za simulacijo 5 popisovalcev, 
zaradi premajhne površine vidnosti(opazovalnica z oznako 11) ali pa prevelikega 
podvajanja vidnih predelov iz zasedenih sosednjih stojišč (opazovalnica z oznako 7).  
 
Slika 10: Efektivna vidna površina (ha) v odvisnosti od višine opazovanja (m). 
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Slika 11: Simulacija optimalnega izbora (modri trikotniki levo) razmestitve petih popisovalcev na 13 
obstoječih lovskih prež (črni trikotniki desno) z namenom zagotovitve največje efektivne površine popisa 
glede na razpoložljive resurse (Prostor …, 2016). 
 
4.2 NEPOSREDNA OCENA ŠTEVILČNOSTI 
 
Največje število opaženih živali je bilo zabeleženo v kvadrantu z oznako J6H6 (n = 63) 
(Preglednica 6). Maksimalno število živali videnih v enem dnevu je 75 iz česar lahko 
sklepamo, da je minimalno število živali glede na vizualen cenzus 75 osebkov. 
 
Preglednica 6: Zabeležene opažene živali po starostni in spolni strukturi. 
 
Oznaka Datum popisa Kvadrant 
Lanščaki 
(n) 
Srnjaki 2+ 
(n) 
Mladice 
(n) 
Srne 2+ 
(n) 
Nedoločene 
(n) 
Skupno 
število (n) 
1_k 15.4.2017 J6H6 0 19 0 0 44 63 
2_k 17.4.2017 J6H7 0 5 0 0 7 12 
4_k 15.4.2017 J6H8 2 4 3 3 0 12 
5_k 21.4.2017 J7H7 3 2 3 3 0 11 
6_k 24.4.2017 J7H9 1 2 3 2 0 8 
7_k 18.4.2017 J8H7 2 2 3 1 0 8 
8_k 16.4.2017 J8H8 0 11 0 0 21 32 
9_k 22.4.2017 J9H8 1 0 1 1 0 3 
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V času cenzusa se je srnjad pogosto zadrževala na sredi kmetijskih kompleksov v velikih 
tropih daleč od popisnih mest, zato je bilo zanesljivo določanje starostne in spolne 
strukture zelo oteženo. Ob predpostavki, da se živali med popisnimi dnevi niso premikale 
med posameznimi kvadranti in smo ob popisu vedno zajeli nove osebke lahko trdimo, da 
na območju v začetku leta 2017 pred reprodukcijsko dobo živi najmanj 149 osebkov. 
Povprečne populacijske gostote za celotno raziskovalno območje tako znašajo 9,25 živali 
na 100 ha. 
 
 
Slika 12: S polnim cenzusom ugotovljene lokalne populacijske gostote srnjadi po kilometrskih kvadrantih 
(Prostor …, 2016). 
 
Kot je razvidno iz Slike 12 je srnjad v prostoru razporejena neenakomerno. V času popisa 
od 15. do 24. aprila so bile zelo visoke populacijske gostote zabeležene v treh kvadrantih. 
Najvišja gostota 63 živali na 100 ha je bila zabeležena v kvadrantu J6H6, v kvadratu J8H8 
smo zabeležili 32 živali na 100 ha in v kvadrantu J6H7 19 živali na 100 ha. V 19 
kvadrantih prisotnost živali sploh nismo zabeležili. 
 
4.3 POSREDNA OCENA ŠTEVILČNOSTI 
 
Z vzorčenjem kupčkov iztrebkov srnjadi na vzorčnih ploskvah smo ugotovili povprečne 
populacijske gostote 10,42 osebka na 100 ha (Preglednica 7). Ob predpostavki, da se 
populacijske gostote med prvim in drugim vzorčenjem niso spreminjale smo ocenili, da je 
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razgradnja iztrebkov srnjadi na območju v zimskem obdobju 158 dni. Analiza odvzema je 
pokazala, da je v letu 2017 bil zabeležen povprečen odvzem 4,16 osebkov na 100 ha, kar 
znaša glede na povprečje metod ki temeljijo na vzorčenju iztrebkov 41,3 % velikosti 
populacije. 
 
Preglednica 7: Osnovne statistične informacije za zabeležen odvzem in preizkus različnih metod za 
ugotavljanje lokalnih populacijskih gostot srnjadi. Populacijske gostote so podane kot število osebkov na 100 
ha površine (N/100ha). 
 
 
Odvzem Popolni cenzus 
Metoda brez 
predhodnega 
čiščenja iztrebkov 
Metoda s 
predhodnim 
čiščenjem iztrebkov 
Povprečje metod, ki 
temeljijo na 
vzorčenju iztrebkov 
Povprečje 4,16 9,25 10,28 10,56 10,42 
SD 3,31 13,69 6,45 11,60 6,33 
SE 0,66 2,74 1,29 2,32 1,27 
CI spodnji 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 
CI zgornji 9,65 52,15 24,78 45,03 25,37 
CI širina 4,83 26,08 12,39 22,51 12,53 
tveganje 10 % 1,16 2,82 1,21 2,13 1,20 
 
S Kolmogorov – Smirnovim testom smo preverili normalnost porazdelitve živali v 
prostoru. Ugotovili smo, da se porazdelitev osebkov srnjadi v prostoru značilno razlikuje 
od normalne porazdelitve. Normalnost porazdelitve smo statistično značilno (p < 0,001) 
zavrnili pri obeh metodah, ki temeljita na preštevanju kupčkov iztrebkov. 
 
V nadaljevanju so grafično prikazane ugotovljene populacijske gostote. Neenakomernost 
porazdelitve osebkov srnjadi je še posebej izražena pri ocenjevanju številčnosti z metodo, 
pri kateri smo predhodno očistili vzorčne ploskve. Na sliki 13 desno je prikazana bolj 
enakomerna prostorska razporeditev osebkov srnjadi ugotovljena na podlagi vzorčenja 
iztrebkov brez predhodnega čiščenja vzorčnih ploskev. 
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Slika 13: Posredno ugotovljene lokalne populacijske gostote z metodo brez predhodnega čiščenja vzorčnih 
ploskev desno in levo ugotovljene lokalne gostote po predhodnem čiščenju vzorčnih ploskev (Prostor …, 
2016). 
 
V nadaljevanju smo preverili odvisnosti populacijskih gostot od nekaterih kazalcev 
habitatnega izbora. Zaradi kršitve predpostavke o normalnosti porazdelitve smo v 
nadaljevanju s Spermanovim testom preverili zveze med ugotovljenimi populacijskimi 
gostotami glede na nekatere prostorske lastnosti. Rezultati so predstavljeni v korelacijski 
matriki (Slika 14). Na diagonali matrike so porazdelitveni grafikoni za vsak preučevan 
znak. Nad diagonalo matrike so predstavljene korelacijske vrednosti z označenimi 
stopnjami značilnosti (prikazano z zvezdicami). Pod diagonalo korelacijske matrike pa so 
prikazani bivariatni razsevni grafikoni s trendno črto.  
 
Ugotovili smo visoko pozitivno stopnjo povezanosti (r = 0,87; p = 0,001) spremenljivk 
povprečne populacijske gostote, ki temeljijo na vzorčenju iztrebkov (Pel_Ave) in 
popolnega cenzusa srnjadi (Lovci 2017). Zmerna pozitivna povezanost (r = 0,40; p = 0,05) 
se pokaže pri paru površine gozdnega roba (A_rob (ha)) in povprečnega letnega odvzema 
(Odvzem). Zanimivo je to, da smo ravno nasprotno od pričakovanega ugotovili šibko 
pozitivno povezanosti ugotovljenih populacijskih gostot in številom objektov (n_Stavb) v 
posameznem kvadrantu, kar nakazuje, da se je tukajšnja srnjad dobro prilagodila življenju 
v bližini strnjenih naselji in se posledično naseljem pretirano ne umika (r = 0,35; p = 0,1 in 
r = 0,38; p = 0,1). 
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Slika 14: Korelacijska matrika za nekatere prostorske značilnosti, ocenjene populacijske gostote in 
evidentiran odvzem: gozdnatost (Gozd), število stavb (n_Stavb), površina gozdnega roba (A_rob). 
evidentiran odvzem (Odvzem) in ugotovljene populacijske gostote s popolnim vizualnim cenzusom (Lovci 
2017) in povprečjem obeh metod, ki temeljita na preštevanju kupčkov iztrebkov (Pel_ Ave). 
 
Iz primerljive predhodno opravljene študije (Kumar, 2005), smo pridobili informacijo o 
povprečnih populacijskih gostotah srnjadi za raziskovalno območje, kjer minimalna ocena 
vizualnega cenzusa znaša 8,8 osebkov srnjadi na 100 ha. V nadaljevanju smo preverili ali 
obstajajo statistično značilne razlike v srednjih vrednostih populacijskih gostot ocenjenih 
na podlagi dveh vizualnih cenzusov. Zaradi kršitve predpostavke o normalnosti 
porazdelitve smo testirali razlike v srednjih vrednostih z Wilcoxonovim testom (Slika 15).  
 
Ugotovili smo, da med srednjo vrednostjo populacijskih gostot ocenjenih na podlagi 
vizualnega cenzusa na območju z leta 2005 in letom 2017 obstajajo statistično značilne 
razlike. P vrednost Wilcoxonovega testa znaša 0,001, kar je manj od stopnje značilnosti α 
= 0,05; V = 88. Glede na ugotovljene ocene, naj bi se populacijske gostote na tem območju 
od leta 2005 dvignile za 0,45 osebka na 100 ha (5,1 %). 
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Slika 15: Q-Q grafikon, ki prikazuje odmike danih vzorčnih vrednosti (povprečje metod, ki temeljita na 
vzorčenju iztrebkov) od teoretične normalne porazdelitve. 
 
Naše ocene populacijskih gostot za leto 2006, ki temeljijo na povratnem izračunu znašajo 
12,72 živali na 100 ha. Dejanske populacijske gostote pridobljene iz povratnega izračuna 
so bile višje za 3,92 osebka na 100 ha od ocenjenih populacijskih gostot v predhodno 
opravljeni študiji, ki je temeljila na enoletnem opazovanju srnjadi na raziskovalnem 
območju v letu 2005. 
 
4.4 ANALIZA ODVZEMA IN POPULACIJSKO MODELIRANJE 
4.4.1 Analiza odvzema srnjadi 
 
Skupen odvzem med letom 2006 in 2016 je za raziskovalno območje znašal 693 osebkov 
srnjadi. Povprečen letni odvzem za raziskovalno območje znaša 63 osebkov. Maksimalen 
odvzem (82) je bil zabeležen v prvem preučevanem letu (2006). Delež evidentiranih izgub 
glede na vso evidentirano smrtnost je najvišji v letu 2006 in presega 53,5 %. Preko 50 % 
delež izgub je bil zabeležen tudi v letu 2012. Sicer povprečen delež izgub znaša 34 %. V 
zadnjih letih je opaziti padajoč trend pri evidentiranih izgubah, v letih 2015 in 2016 ta 
delež predstavlja že manj kot 20 % od vsega evidentiranega odvzema. Na podlagi 
zabeleženega odvzema in ocenjene starosti osebkov ob smrti smo preko povratnega 
izračuna ugotovili povprečne populacijske gostote srnjadi v začetku leta 2006, ki znašajo 
12,72 živali na 100 ha. 
 
Maksimalna zabeležena starost odvzete srnjadi iz raziskovalnega območja znaša 13 let. 
Sicer je povprečna starost odvzete divjadi znatno nižja (1,85 leta). Nizka povprečna starost 
odvzete srnjadi gre na račun visokega deleža načrtovanega odvzema v mlajših starostnih 
kategorijah (mladiči in enoletniki). V 10 letnem obdobju je odvzem enoletnih osebkov in 
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mladičev predstavljal 59,5 % delež od celotnega odvzema. V starostni kategoriji mladiči 
povprečen 10 letni odvzem predstavlja 37,9 % delež, pri enoletnih pa 21,6 % delež. 
 
Glede na ocenjene starosti evidentirane odvzete srnjadi smo preverili starostno in spolno 
strukturo osebkov, ki so živeli v letu 2006 (Slika 16). Ugotovili smo podobnosti v spolni in 
starostni sestavi srnjadi, ki živi na raziskovalnem območju (Slika 16, desno) glede na 
srnjad zajete s celotnega območja LD Pšata (Slika 16, levo). Največji delež v populaciji je 
predstavljal razred mladičev (33,3 %). V razredu mladičev je bil delež mladičev moškega 
spola višji za 17,6 % od mladičev ženskega spola. Delež enoletnikov je znašal 17,7 %. 
Tudi v razredu enoletnikov so prevladovali lanščaki (55,6 %), delež mladic je bil nižji 
(44,4 %). Starejših osebkov od 2 let je bilo v populaciji 49,0 %, od tega je bil večji delež 
srn (59,0 %), delež srnjakov je bil 41,0 % V obeh primerih je bilo pri ženskemu spolu 
zaznati večje število osebkov starih 6 let glede na predhodne starostne razrede. Pri 
moškemu delu populacije tega trenda nismo zaznali, ugotovili pa smo, da je delež starejših 
osebkov od 5 let nižji kot pri samicah za 7,8 %. 
 
 
Slika 16: Na podlagi evidentiranega odvzema ugotovljena starostna in spolna struktura srnjadi na 
raziskovalnem območju (desno) in za celotno LD Pšata (levo) za leto 2006. 
 
4.4.2 Leslijev matrični model 
 
Ocenjena stabilna porazdelitev po letih za projicirano populacijo in za konec leta 2017 
znaša 36,3 % mladičev, 20,9 % enoletnikov, 14,0 % dvoletnikov, 10,0 % triletnih osebkov, 
pri osebkih od 4 do 6 leta je stabilna porazdelitev med 6,0 in 3,65 %, v naslednjih 
starostnih kategorijah pa znaša pod 2 % (Preglednica 8).  
 
Ocenjena reproduktivna vrednost razreda glede na prvi starostni razred (mladiči) je 
najvišja za 4 leta stare osebke in znaša 1,37. Višja reproduktivna vrednost razreda od 1 je 
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bila zabeležena še za enoletne, dvoletne, triletne, petletne in sedemletne osebke 
(Preglednica 8). 
 
Preglednica 8: Razporeditev populacije in reproduktivne vrednosti srnjadi za začetek leta 2017 projicirano z 
deterministično Leslijevo matrično zasnovo. 
 
Starost 
Delež populacije 
v razredu (%) 
Reproduktivna 
vrednost razreda 
0+ 36,3 0,00 
1+ 20,9 1,17 
2+ 14,0 1,30 
3+ 10,1 1,19 
4+ 6,0 1,37 
5+ 4,6 1,20 
6+ 3,6 0,86 
7+ 1,9 1,11 
8+ 1,5 0,83 
9+ 1,0 0,55 
 
Leslijev deterministični model nam poda manjšo lastno dominantno vrednost matrike od 1, 
kar pomeni da je populacija srnjadi na preučevanem območju v upadanju (λ = 0,950). 
Ocenjena velikost populacije po tem modelu v začetku leta 2017 znaša 119 osebkov (Slika 
17). V projicirani populaciji prevladujejo osebki prvega (najvišja neprekinjena črta) in 
osebki drugega starostnega razreda (črtkana rumena črta). Glede na Leslijev model v 
populaciji prevladujejo mladiči in enoletni osebki, število starejših osebkov pa z višanjem 
starosti (prikazanih s črtkanimi črtami) upada. 
 
 
Slika 17: Absolutna številčnost srnjadi na preučevanem območju v začetku leta 2017 po starostnih 
kategorijah (levo) in skupno (desno) ugotovljena z determinističnim Leslijevim modelom. 
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Slika 18: Povprečna številčnost srnjadi na preučevanem območju v začetku leta 2017 ugotovljena z 
simulacijami okoljske in demografske stohastične variabilnosti (število simulacij = 100) za Leslijev matrični 
model. 
 
Simulacije okoljske in demografske stohastičnosti za 100 ponovitev (Slika 18 levo), nam 
poda podobne raziskovalne izsledke kot deterministična metoda. Populacija srnjadi na tem 
območju je v upadanju. Ocenjena populacijska velikost za začetek leta 2017 znaša med 58 
in 235 živali s povprečno vrednostjo 121 osebkov (Preglednica 9). 
 
Preglednica 9: Ocenjena številčnost srnjadi na raziskovalnem območju po letih z Leslijevo matrično zasnovo, 
ob upoštevanju okoljske in demografske stohastičnosti.  
 
Leto Min - 1 S.D. Povprečje + 1 S.D. Max 
2006 205,0 205,0 205,0 205,0 205,0 
2007 168,0 181,31 195,89 210,47 231,0 
2008 136,0 167,70 187,53 207,36 258,0 
2009 128,0 157,28 180,01 202,74 261,0 
2010 117,0 145,97 170,83 195,69 267,0 
2011 106,0 137,24 163,07 188,90 265,0 
2012 93,0 130,56 156,13 181,70 238,0 
2013 86,0 118,89 146,94 174,99 236,0 
2014 76,0 112,09 139,70 167,31 240,0 
2015 66,0 101,19 132,21 163,23 238,0 
2016 59,0 94,04 124,89 155,74 230,0 
2017 58,0 88,02 120,50 152,98 238 
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Rezultati analize elastičnosti matričnih elementov so podani v spodnji matrični enačbi (19). 
Najvišjo vrednost elastičnosti je pri verjetnosti preživetja mladičev (P1 = 0,245), sledi mu 
vrednost pri verjetnosti preživetja enoletnikov (P2 = 0,182) in verjetnost preživetja 
dvoletnikov (P3 = 0,120), preostale vrednosti pa so znatno manjše. Iz dobljenih rezultatov 
ugotovimo, da ima največji učinek na povečanje lastne vrednosti sprememba koeficientov 
preživetja mladičev, enoletnikov in dvoletnikov (P1, P2 in P3). Za zagotovitev populacijske 
rasti preučevane populacije ima bistveno višji vpliv dvig preživetja osebkov prvih treh 
starostnih kategorij, kot pa dvig verjetnosti preživetja starejših osebkov ali pa povečanje 
rodnosti v reproduktivnem delu populacije. 
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4.4.3 Lefkowitchev matrični model 
 
Ocenjena stabilna porazdelitev po združenih starostnih kategorijah za projicirano 
populacijo za konec leta 2017 znaša 38,0 % mladičev, 20,5 % enoletnikov, 13,0 % 
dvoletnikov, 14,8 % mlajših odraslih, 6,1 % srednje starih odraslih, 3,5 % starih odraslih in 
4,1 % ostarelih odraslih (Preglednica 10).  
 
Ocenjena reproduktivna vrednost razredov je najnižja pri enoletnih osebkih in znaša 1,06. 
Osebki stari dve leti imajo reproduktivno vrednost 1,24, mlajši odrasli 1,21, srednje stari 
odrasli 1,40, najvišja reproduktivna vrednost razreda je v razredu starih odraslih (1,87). 
Reproduktivna vrednost najstarejšega razreda je 1,76 (Preglednica 10). 
 
46 
Robar M. Primerjava metod za ocenjevanje številčnosti srnjadi. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
 
Preglednica 10: Razporeditev populacije in reproduktivne vrednosti srnjadi za začetek leta 2017 projicirano z 
deterministično Lefkowitchevo matrično zasnovo. 
 
Oznaka x (razred) 
Delež populacije v 
razredu (%) 
Reproduktivna 
vrednost razreda 
x0 0+ 38,0 0,00 
x1 enoletniki 20,5 1,06 
x2 dvoletniki 13,0 1,24 
x3-4 mlajši odrasli 14,8 1,21 
x5-7 srednje stari odrasli 6,1 1,40 
x8-9 stari odrasli 3,5 1,87 
x10+ ostareli odrasli 4,1 1,76 
 
Podobno kot Leslijev deterministični model nam tudi Lefkowitcheva matrična zasnova 
poda manjšo lastno dominantno vrednost matrike od 1. Tudi ta model nakazuje, da je 
populacija srnjadi na preučevanem območju v upadanju (λ = 0,975). Ocenjena velikost 
populacije po tem modelu v začetku leta 2017 znaša 161 osebkov (Slika 17). V projicirani 
populaciji prevladujejo osebki predvsem prvega starostnega razreda (mladiči). Glede na 
rezultate Lefkowichevega populacijskega modela je upadanje številčnosti srnjadi na 
preučevanem območju počasnejše kot pri izsledkih Leslijevega matričnega modela. 
 
 
 
Slika 19: Absolutna številčnost srnjadi na preučevanem območju v začetku leta 2017 po združenih starostnih 
kategorijah (levo) in skupno (desno) ugotovljena z determinističnim Lefkowitchevim modelom. 
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Slika 20: Povprečna številčnost srnjadi na preučevanem območju v začetku leta 2017 ugotovljena z 
simulacijami okoljske in demografske stohastične variabilnosti (število simulacij = 100) za Lefkowitchev 
matrični model. 
 
Simulacije populacijske dinamike ob upoštevanju okoljske in demografske stohastičnosti 
za 100 ponovitev (Slika 20 levo), nam podajo podobne raziskovalne izsledke kot 
deterministična metoda. Populacija srnjadi na tem območju je v upadanju. Ocenjena 
populacijska velikost za začetek leta 2017 znaša med 123 in 197 živali s povprečno 
vrednostjo 160 osebkov (Preglednica 9). 
 
Preglednica 11: Ocenjena številčnost srnjadi na raziskovalnem območju po letih z Lefkowitchevo matrično 
zasnovo, ob upoštevanju okoljske in demografske stohastičnosti. 
 
Leto Min - 1 S.D. Povprečje + 1 S.D. Max 
2006 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 
2007 173,00 193,37 207,32 221,27 251,00 
2008 159,00 175,88 197,36 218,84 249,00 
2009 137,00 166,57 192,73 218,89 267,00 
2010 137,00 160,71 188,91 217,11 261,00 
2011 118,00 153,54 184,29 215,04 279,00 
2012 112,00 147,54 179,60 211,66 285,00 
2013 109,00 140,76 177,34 213,92 273,00 
2014 99,00 134,83 172,31 209,79 278,00 
2015 88,00 129,19 167,16 205,13 263,0 
2016 71,00 122,67 160,00 197,33 257,0 
2017 71,00 116,57 155,50 194,43 266,0 
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Rezultati analize elastičnosti matričnih elementov za Lefkowitchevo modelno zasnovo so 
podani v spodnji matrični enačbi (20). najvišjo vrednost elastičnosti je pri verjetnosti 
preživetja in napredovanja v višji razred mladičev (G1 = 0,218), sledi mu vrednost pri 
verjetnosti preživetja in napredovanja enoletnikov (G2 = 0,162) in verjetnost preživetja in 
napredovanja v višjo starostno skupino dvoletnikov (G3 = 0,108). V naslednjem starostnem 
razredu (mlajši odrasli) in tako naprej se vrednosti preživetji delijo na vrednosti preživetji 
in napredovanja v višjo starostno skupino in vrednosti preživetja in obstanka v isti starostni 
skupini. Pri teh skupinah ima sprememba populacijskih parametrov znatno manjši vpliv na 
dominantno lastno vrednost matrike, kot pa sprememba parametrov pri prvih treh 
starostnih skupinah. 
 
S = 






















056,0017,000000
0035,0030,00000
00034,0051,0000
000070,0108,000
00000162,00
000000218,0
017,0013,0022,0057,0054,0056,00
   … (20) 
49 
Robar M. Primerjava metod za ocenjevanje številčnosti srnjadi. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
 
5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
 
Srnjad je vrsta, ki ima v Evropi zelo velik ekonomski vpliv na predelavo divjačinskega 
mesa in trofejni lov. Samo če pogledamo Švedsko, kjer letno odstrelijo več kot 400.000 
osebkov srnjadi je letni doprinos ocenjen na 40 – 50 milijonov dolarjev prihodka. Tudi v 
Sloveniji ima srnjad velik vpliv saj med prostoživečimi parkljarji predstavlja 
najštevilčnejšo vrsto. Letno v Sloveniji odvzamemo z okolja več kot 40.000 osebkov 
srnjadi. Srnjad in drugi prostoživeči parkljarji so pomemben obnovljiv vir in ena izmed 
skupin sesalcev, ki ključno vpliva na oblikovanje kopenskih ekosistemov (Pokorny in 
Jelenko Turinek, 2018). Srnjad ima prav tako veliko kulturno oziroma socialno vlogo za 
fotografe in druge rekreativne aktivnosti v naravi. Njena ekološka vrednost se izraža v 
doprinosu k biodiverziteti. Še posebej je to pomembno v urbani krajini, kjer je naravno 
okolje zaradi antropogenih vplivov prizadeto, zato je nujno zagotoviti kvalitetno 
upravljanje s populacijami srnjadi (Adamič in Jerina, 2010). Prisotnost srnjadi v določenih 
habitatih lahko ključno vpliva na strukturo gozdne vegetacije, saj le ta s selektivnim 
objedanjem spreminja vertikalno strukturo zelišč, grmovnic in mladega drevja. Spremembe 
v strukturi vegetacije pa lahko vplivajo naprej predvsem na nekatere nevretenčarske 
združbe živali (Gill, 2000). 
 
Pretekle študije (Jerina in sod., 2013; Kavčič in sod., 2010) opozarjajo, da v Sloveniji 
uporabljeni kazalniki v načrtovanju niso nujno dovolj tesno povezani s populacijskimi 
gostotami in njihovimi spremembami v času. Ugotavlja se, da je stohastičnost v okolju 
velika in zato težko preko kazalnikov za spremljanje stanja populacij napovedujemo 
populacijske gostote in se korektno odločamo za načrtovanje upravljavskih ukrepov. Za 
zagotovitev boljšega upravljanja, predvsem načrtovanja odstrela in spremljanja 
populacijske dinamike velike rastlinojede divjadi bi bilo tako nujno vpeljati podatke o 
relativnih ali absolutnih populacijskih gostotah, podobno kot to izvajajo v drugih evropskih 
državah. 
 
V magistrski nalogi smo z različnimi neinvazivnimi metodami v začetku leta 2017 izvedli 
oceno številčnosti srnjadi na območju LD Pšata. Naše ocene vizualnega cenzusa, vzorčnih 
metod in matematičnega modeliranja temeljijo na predpostavkah, da v populaciji ni 
priseljevanja in odseljevanja srnjadi. Izbrano območje smo zato umestili v predel, ki je z 
disperzijskega vidika prostorsko čim bolj omejen. Poslužili smo se neposrednega 
preštevanja osebkov z visokih prež s pomočjo članov upravljavca lovišča LD Pšata. Med 
naborom posrednih metod za ugotavljanje populacijskih gostot srnjadi smo se odločili za 
izbor dveh najbolj uveljavljenih metod, ki temeljita na vzorčenju kupčkov iztrebkov 
srnjadi. Na podlagi zabeleženih podatkov o odvzemu velike parkljaste divjadi v Sloveniji 
smo izločili podatke za preučevano območje in zasnovali matematična modela, ki 
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omogočata izračun dolgoročne dinamike populacije. Izračun številčnosti srnjadi iz časovne 
serije podatkov o odvzemu smo izvedli za 4 ločene simulacije. Simulirali smo razvoj 
dinamike populacije po Leslijevem matričnem modelu za polne starostne kategorije na 
determinističen način v prvi izvedbi in v drugi izvedbi za simulacijo okoljske in 
demografske stohastičnosti. Prav tako smo razvoj dolgoročne dinamike populacije na 
stohastičen in determinističen način simulirali še z matrično zasnovo po Lefkowitchu, kjer 
smo uporabili prevzete združene starostne kategorije iz predhodno opravljene študije 
(Flajšman, 2017).  
 
Preglednica 12: Ocenjena številčnost srnjadi za začetek leta 2017 pred reprodukcijsko dobo srnjadi in 
izražene povprečne populacijske gostote. Izračun je bil izveden za eno neposredno oceno (Popolni cenzus, 
Tot_cen), 2 posredni oceni, ki temeljijo na vzorčenju kupčkov iztrebkov (Kup_1, metoda vzorčenja kupčkov 
iztrebkov brez predhodnega čiščenja in Kup_2, metoda vzorčenja kupčkov iztrebkov s predhodnim čiščenjem 
vzorčnih ploskev in njuno povprečje (Kup_Ave). Zadnje 4 vrstice predstavljajo statistično simulacijo razvoja 
populacije po Leslijevem (Les) in Lefkowitchevem (Lef) matričnem modelu za deterministično (det) in 
stohastično (stoh) napoved. 
 
Metoda 
Številčnost v začetku              leta 
2017 (n) 
Populacijske gostote 
(n/100 ha) 
Tot_cen Min 75 / Max 149 Min 4,65 / Max 9,25 
Kup_Ave 168 10,42 
Kup_1 166 10,28 
Kup_2 170 10,56 
Les_det 119 7,38 
Lef_det 161 9,99 
Les_stoh 121 7,51 
Lef_stoh 160 9,93 
 
V preteklosti je bila na preučevanem območju leta 2005 opravljena študija življenjskih 
navad v urbanem okolju. V sklopu študije (Kumar, 2005) so bile na podlagi dolgoročnega 
opazovanja srnjadi (1 leto) ugotovljene minimalne populacijske gostote 8,8 živali na 100 
ha. Ocenjene gostote so nižje od ugotovljenih populacijskih gostotah za leto 2006, katere 
smo pridobili na podlagi povratnega izračuna preko evidentirane smrtnosti srnjadi in znane 
starosti osebkov ob smrti. Ugotovljene ocene populacijskih gostot za leto 2006 so 12,72 
živali na 100 ha.  
 
V letu 2017 se naše ocene populacijskih gostot gibljejo med 7,38 živali na 100 ha in 10,56 
živali na 100 ha. Ugotovili smo, da se lokalne populacijske gostote srnjadi znotraj 
posameznih kvadrantov zelo razlikujejo. Porazdelitev osebkov je bila v tem pozno 
zimskem obdobju precej neenakomerna. Razlog za velike razlike v populacijskih gostotah 
znotraj raziskovalnega območja je verjetno relativno kratek čas akumulacije iztrebkov, 
razpoložljivost in dostopnost prehranskih virov, ter samo obdobje vzorčenja, ki je bilo 
izvedeno v času ko je srnjad najmanj aktivna. Glede na preteklo opravljene študije na 
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slovenskem (Paulinič, 2015; Kavčič in sod., 2010) izkušnje kažejo, da ob dobri poskusni 
zasnovi in natančni izvedbi podajo metode z vzorčenjem kupčkov iztrebkov zanesljivo 
oceno o populacijskih gostotah. Naša ocena populacijskih gostot srnjadi z dveh vzorčenj 
znaša 10,42 osebkov na hektar. Podobno oceno 9,99 in 9,93 osebkov na 100 ha podata 
statistična modela z Lefkowitchevo modelno zasnovo. V praksi se je izkazalo, da je za 
modeliranje dinamike populacij primernejša Lefkowitchewa matrična zasnova, kjer se 
osebke umesti v združene starostne stopnje. Leslijeva matrična zasnova se izkaže boljša za 
ugotavljanje natančne starostne strukture populacij (Turk, 2014).  
 
Kljub temu, da se je v preteklosti mnogokrat izkazalo, da so ocene številčnosti, ki temeljijo 
na vizualnem opazovanju manj zanesljive, je ocena popolnega cenzusa lovcev za naše 
območje zelo primerljiva z drugimi metodami. Po ocenah lovcev na območju živi v 
povprečju 9,25 živali na 100 ha. Ocene vizualnega štetja pogosto precej bolj podcenijo 
populacijsko velikost. Nekatere študije iz obor so pokazale, da ocene vizualnega cenzusa 
srnjadi tudi do 3 krat podcenijo dejansko velikost populacije, ki je bila nato ugotovljena na 
podlagi popolnega odstrela (Krže, 2000). Podobno ugotavljamo v naši raziskavi, da so 
glede na evidence odvzema in ocenjene starosti srnjadi bile ocene populacijskih gostot leta 
2005 močno podcenjene. Dejanske populacijske gostote so bile višje za 3,92 osebka na 100 
ha (30,81 %). Kljub temu, da velja izbrano raziskovalno območje z vidika vizualnega 
opazovanja srnjadi za eno izmed najbolj primernih, pa ugotavljamo, da so stopnje 
zaznavnosti srnjadi podcenjene. Zaradi hitrega razvoja tehnologije in posledično nižjih cen 
in lažje dostopnosti bo v bodoče mogoče vizualno ocenjevanje številčnosti srnjadi na 
odprtih površinah s pomočjo nočne optike in termo vizije ali celo s pomočjo brezpilotnih 
letalnikov, kar nam bo predvidoma omogočilo boljše stopnje zaznavnosti osebkov v 
prostoru. Nove tehnologije bodo omogočile podajo natančnejših ocen in časovno ter 
ekonomsko ugodnejše izvedbene pogoje. 
 
Starostna struktura populacije za preučevano območje ugotovljena preko povratnega 
izračuna za leto 2006 znaša 33,3 % mladičev, 17,65 % enoletnikov in 49,0 % starejših 
osebkov od 2 let. V populaciji mladičev izrazito prevladujejo samci 58,8 %. Primerjava 
spolne strukture mladičev za celotno območje LD Pšata v letu 2006 pa pokaže, da se 
spolna struktura mladičev popolnoma približa spolnemu razmerju 1:1. Spolno razmerje v 
razredu enoletnikov je prav tako na strani lanščakov (55,6 %), v razredu starejših osebkov 
pa prevladujejo srne (59,0 %). Modelna projekcija populacije za 10 letno obdobje po 
Leslijevem matričnem modelu pokaže, da bo v letu 2017 starostno razmerje populacije 
36,3 % mladičev, 20,9 % enoletnikov in 42,7 % starejših osebkov od 2 let. Podobne 
rezultate poda modelna zasnova po Lefkowitchevi zasnovi, kjer napove delež mladičev 
38,0 %, delež enoletnikov 20,5 % in 41,5 % delež starejših osebkov od 2 let.  
 
Krže, 2000 navaja kot modelno starostno strukturo 43 % mladičev, 19 % enoletnikov in 38 
% starejših osebkov od 2 let. Za priporočen načrtovan odvzem pri mladičih moškega spola 
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se predlaga 30 % delež od celotne moške populacije, prav tak delež se predlaga za odstrel 
srnjakov lanščakov, 40 % delež v odvzemu pa naj bi predstavljali starejši srnjaki. Pri srnah 
se predlaga odvzem 40 % osebkov v razredu mladičev, 20 pri mladicah in 40 % v razredu 
starejših. Na raziskovalnem območju zabeležen je povprečen odvzem v starostnem razredu 
mladičev višji od modelnega in znaša 37,9 %. Tudi v razredu enoletnikov je ta delež višji 
in znaša 27,9 %. Ocena povprečne življenjske dobe srnjadi na preučevanem območju je 
1,85 leta, kar je nižje od srednje življenjske dobe ugotovljene iz študij v oborah (2,3 – 2,8 
let) (Krže, 2000).  
 
Na podlagi ugotovljenih rezultatov spoznavamo, da je dinamika populacije srnjadi na 
območju v upadanju (λ po Leslijevi zasnovi = 0,950; λ po Lefkowitchevi zasnovi = 0,975), 
bi bilo za ohranitev populacije na območju smiselno zmanjšati načrtovan odvzem 
predvsem v razredih mladičev in enoletnikov, saj so vrednosti elastičnosti koeficientov 
matrik tu najvišje, kar pomeni, da je moč izvedenih ukrepov v teh razredih najizrazitejša. Z 
zmanjšanjem odvzema v prvem in drugem starostnem razredu dosežemo največji vpliv na 
spremembo dinamike populacije. Zmanjšanje odstrela v teh dveh razredih bi imelo poleg 
pozitivnega vpliva na dinamiko srnjadi ugoden vpliv tudi na premik starostne strukture k 
modelnim vrednostim, saj ugotavljamo, da je v razredih mladičev in enoletnikov delež 
osebkov prenizek. 
 
Naša študija pokaže, da so klasični populacijski modeli uporabni za preučevanje 
populacijske dinamike srnjadi, projiciranje demografske strukture, ocenjevanje izvedenih 
upravljavskih ukrepov in načrtovanje lovsko upravljavskih ukrepov v bodoče. Podobno kot 
Turk, (2014) ugotavljamo, da je za ocenjevanje populacijskih gostot najbolj primerna 
Lefkowitcheva matrična zasnova, ki razdeli populacijo v združene starostne razrede. Za 
ocenjevanje stabilne demografske strukture pa se predlaga Leslijeva matrična zasnova. 
Lefkowitcheva modelna zasnova ima za ocenjevanje številčnosti in populacijske dinamike 
srnjadi več prednosti. Prva izmed prednosti je, da za snovanje populacijskega modela ni 
treba poznati natančne starosti umrlih osebkov. Srnjad je vrsta, kjer je ocenjevanje starosti 
odvzetih osebkov zahtevno. V praksi se je izkazalo, da tako meritve višin zobovja, kot tudi 
preučevanje letnih prirastnih plasti zobnega cementa ne omogočajo natančne ocene starosti 
osebka. V praksi se zato izvaja okularno ocenjevanje na podlagi pridobljenih levih 
spodnjih čeljustnic srnjadi. Do 12 meseca starosti vrste lahko na podlagi poznavanja rasti 
in razvoja zobovja natančno umestimo odvzete osebke v starostno kategorijo (mladiči ali 
enoletniki). Pri starejših osebkih je priporočeno ocenjevanje starosti na podlagi 
obrabljenosti zobovja in umeščanje v do največ 4 združene starostne razrede: mlada srnjad 
(2 – 4 leta), srednje stara srnjad (5 – 7 let), stara srnjad (8 – 10 let) in zelo stara srnjad (več 
kot deset letna srnjad) (Pokorny in Jelenko Turinek, 2018). Lefkowitchev model je 
natančnejši in prikazuje populacijske spremembe vsako leto, med tem ko je pri Leslijevi 
matrični zasnovi časovni interval enak širini starostnega razreda. To pomeni, da Leslijeva 
modelna zasnova zahteva natančno določeno starost osebkov preučevane vrste. Pri 
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dolgoživih vrstah postane modelna zasnova v matrični obliki težko pregledna, v primeru 
združevanja v združene starostne razrede pa se izgubi pregled nad letno populacijsko 
dinamiko (Turk, 2014). Zavedati se moramo, da statistični modeli temeljijo na zbranih 
informacijah o evidentirani smrtnosti srnjadi, oceni spolne in starostne strukture, oceni 
starostno specifičnih preživetvenih verjetnosti in poznavanja reprodukcijskega potenciala. 
Uporaba populacijskih modelov v upravljavske namene in njihova zanesljivost se izkaže 
šele pri kvalitetni modeli zasnovi z natančno ocenjenimi vhodnimi podatki. Ključ do 
pridobitve kvalitetnih vhodnih podatkov pa je dobra organiziranost lovstva in lovsko 
upravljavske službe (Grund in Wolf, 2004). 
 
V svetu so za spremljanje relativne in absolutne številčnosti in gostot srnjadi najpogosteje 
v rabi posredne metode, ki temeljijo na štetju kupčkov iztrebkov na vzorčnih ploskvah. Pri 
ocenah velikosti populacije z metodami preko kupčkov iztrebkov je potrebno poznavanje 
stopnje iztrebljanja in časa dekompozicije iztrebkov v primeru rabe metod brez 
predhodnega čiščenja (Kavčič in sod., 2010). Stopnja iztrebljanja oziroma število kupčkov 
iztrebkov, ki jih posamezna žival izloči dnevno je letno spremenljiva. Prav tako je stopnja 
iztrebljanja vrstno specifična (Mitchell in sod., 1985; Mayle in sod., 1999). Mitchell in 
sodelavci, (1985) ugotavljajo tudi, da je stopnja defekacije odvisna glede na sam habitatni 
izbor posameznega osebka oziroma določene individualne karakteristike posameznika. 
Stopnja dekompozicije iztrebkov srnjadi v Sloveniji še ni bila preučevana. Splošno velja, 
da je najugodnejši čas za vzorčenje iztrebkov v zimskem času (po tem, ko sneg skopni in 
do začetka vegetacijske dobe), saj je takrat stopnja dekompozicije najpočasnejša. 
Povprečen čas razgradnje v zimskih mesecih znaša več kot 3 mesece (Kavčič in sod., 
2010). Naša ocena časa dekompozicije, katero smo ocenili preko dveh zaporednih vzorčenj 
iztrebkov ob predpostavki, da se vmes populacijske gostote niso spreminjale pa znaša celo 
157 dni. Metode štetja kupčkov iztrebkov srnjadi so zelo uporabne predvsem zaradi tega, 
ker omogočajo pretvorbo kupčkov iztrebkov neposredno v lokalne populacijske gostote. 
Poleg ocen številčnosti pa lahko ocenjujemo tudi habitatni izbor vrste (Paulinič, 2015). 
Slabosti metod vzorčenja kupčkov iztrebkov temeljijo predvsem na nepoznavanju točnih 
vrednostih stopenj defekacije in dekompozicije iztrebkov. Pogosto se srečujemo tudi z 
veliko heterogenostjo preučevanega območja, ki ob neenakopravnem obravnavanju vseh 
habitatnih tipov privede do napake pri oceni številčnosti. Poznati moramo tudi stopnjo 
zaznavnosti iztrebkov na vzorčnih ploskvah, ki je le redko 100 % (Pfeffer, 2016). Metoda 
je primernejša predvsem za lokalno zaprte populacijske enote, kjer je disperzija omejena. 
 
5.2 SKLEPI 
 
Na podlagi preučene literature in preizkusa nekaterih metod smo ugotovili, da so za 
ocenjevanje lokalnih populacijskih gostot najprimernejše in najbolj objektivne metode, ki 
temeljijo na ocenjevanju številčnosti preko vzorčenja kupčkov iztrebkov. Metoda s 
predhodnim čiščenjem iztrebkov je primernejša za ocenjevanje populacijskih gostot na 
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območjih z višjimi gostotami srnjadi. Uporaba metode brez predhodnega čiščenja se zaradi 
daljše akumulacije iztrebkov priporoča za ugotavljanje porazdelitve osebkov v prostoru in 
ocenjevanje populacijskih gostot na območjih z nizkimi populacijskimi gostotami. V 
razmerah odprte krajine z majhno gozdnatostjo, kjer je odprtost krajine s prometnicami 
velika, je mogoče okularno ocenjevanje popolne številčnosti srnjadi s popisnih točk. V 
tujini se sicer pogosteje v praksi izvaja štetje na stalnih vzorčnih mestih ob določenih 
terminih, kjer število opaženih živali obravnavamo kot indeks populacijskih gostot (IKA), 
saj so ocene popolne številčnosti pogosto precej podcenjene in tako težko ocenjujemo 
absolutno abundanco. Zanesljivo lahko na neposreden način s preštevanjem ocenimo le 
minimalno število živali v prostoru. Uporaba modelnih populacijskih zasnov je upravičena 
v sistemih, kjer je organiziranost lovstva na visokem nivoju in so pridobljeni podatki o 
odvzetih osebkih točni in zanesljivi. V takšnih primerih ima populacijsko modeliranje 
veliko upravljavsko moč, saj nam omogoča simuliranje razvoja populacij z vključitvami 
različnih načrtovalskih ukrepov. Populacijski modeli nam omogočajo, da željene ukrepe 
načrtujemo in uvajamo pri tistih starostno - spolnih razredih v populaciji, kjer imajo 
največjo efektivno moč. Prav tako pa nam omogočijo projekcijo in ocenjevanje stabilnih 
populacijskih demografskih struktur. Za modeliranje dinamike populacij srnjadi 
priporočamo uporabo Lefkowitcheve matrične zasnove, saj nam ta poda najbolj natančno 
letno oceno številčnosti vrste.  
 
Za izboljšanje kakovosti načrtovanja in upravljanja s populacijami prostoživečih 
parkljarjev s poudarkom na srnjadi na podlagi opravljene študije priporočamo:  
 
- Za podajanje ocene absolutne številčnosti in lokalnih populacijskih gostot se 
predlaga metodo s predhodnim čiščenjem iztrebkov in zimskih časom izvedbe 
po zaključeni lovni sezoni.  
 
- Pri zasnovi vzorčenja se zaradi primerljivost podatkov že izvedenih študij na 
slovenskem predlaga že vpeljana naključna poskusna zasnova v transektih, ki 
temelji vzorčenju v kilometrskih kvadrantih s pravokotnimi 400 m2 velikimi 
vzorčnimi ploskvami. 
 
-  Za izboljšanje načrtovanja, ugotavljanje populacijske dinamike in številčnosti 
srnjadi se priporoča uvedba modelnih simulacij, ki temeljijo na Lefkowitchevih 
matričnih zasnovah. 
 
- Za preučevanje demografske sestave populacij srnjadi se priporoča uvedba 
populacijskih simulacij, ki temeljijo na Leslijevih matričnih zasnovah. 
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- Za izboljšanje ocen številčnosti srnjadi s populacijskimi modeli je potrebno 
standardizirati potek ocenjevanja starosti srnjadi, ki temelji na okularnem 
ocenjevanju. Starejše osebke od 2 let je potrebno umestit v naprej določene 
diskretne starostne razrede in temu prilagoditi načrtovanje. 
 
- Neposredno preštevanje osebkov srnjadi za namene ocenjevanja popolne 
številčnosti je nesmiselno, saj se izkaže, da so ocene pogosto precej podcenjene. 
Kot nadomestilo se predlaga uvedba ocenjevanja kilometrskih indeksov 
populacijskih gostot, ki temeljijo na letnem preštevanju osebkov s stalnih 
vzorčnih mest. S ciklično izvedbo ocenjevanja pridobimo zelo uporabne 
informacije o trendih relativnih populacijskih gostot. 
 
- Pri izvajanju okularnega cenzusa srnjadi se priporoča, da je čas izvedbe štetja 
prilagojen lokalnim viškom aktivnosti srnjadi. V kolikor se viški aktivnosti 
dogajajo pretežno v nočnem času, se priporoča za ocenjevanje številčnosti 
uporaba nočne optike in termalnih kamer. Željeno je, da vzorčenje traja več kot 
3 ure, da se izničijo motnje prihoda deležnikov na popisno mesto.  
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6 POVZETEK (SUMMARY) 
 
6.1 POVZETEK 
 
V magistrski nalogi smo preučevali možnosti uporabe različnih metod za ocenjevanje 
populacijskih gostot srnjadi v nižinskem lovišču LD Pšata. Iz teoretičnega nabora metod, 
katerega smo pripravili na podlagi pregleda literature smo se na podlagi raziskovalnih 
izsledkov preteklih raziskav odločili za preizkus nekaterih metod v praksi. Ocene 
populacijskih gostot srnjadi na preučevanem območju v LD Pšata smo izvedli z 
neposrednim cenzusom, posredno preko vzorčenja kupčkov iztrebkov in z matematičnim 
modeliranjem na podlagi časovne serije podatkov o evidentiranem odvzemu osebkov iz 
narave.  
 
Ugotovili smo, da so neposredne ocene o populacijskih gostotah in absolutni številčnosti 
pridobljene na podlagi popolnega cenzusa podcenjene. Izvajanje popolnega cenzusa z 
neposrednim preštevanjem osebkov srnjadi je tako nesmiselno. Z vidika izboljšanja 
upravljanja s populacijami bi bilo smotrneje uvesti letno ocenjevanje številčnosti na stalnih 
vzorčnih mestih, po zgledu kilometrskih indeksov. Pri metodah, ki temeljijo na vzorčenju 
kupčkov iztrebkov ugotavljamo, da ima metoda s predhodnim čiščenjem vzorčnih ploskev 
večji potencial za uporabo. Na vzorčno ploskev se moramo vrniti dvakrat, a lahko 
posledično na enostaven način izrazimo populacijske gostote in pri tem ne potrebujemo 
podatka o času razgradnje iztrebkov. Preizkus matematičnih modelov, ki temeljijo na 
matrični zasnovi je pokazal, da je pri srnjadi za ocenjevanje številčnosti ustreznejša 
Lefkowitcheva modelna zasnova. Pri Leslijevem matričnem modelu potrebujemo za 
spremljanje razvoja populacij na letnem nivoju zelo natančno (do leta natančno) oceno 
starosti odvzetih osebkov, česar pa z dosedanjimi metodami ocenjevanja starosti odvzetih 
osebkov srnjadi zaenkrat še ne moremo zanesljivo oceniti. Uporaba populacijskih modelov 
je smiselna z načrtovalskega vidika, saj nam poleg zanesljivih ocen o populacijski 
številčnosti poda še stabilno demografsko strukturo in analizo občutljivosti matričnih 
elementov.  
 
Ocenjujemo, da bi z uveljavitvijo v magistrski nalogi preizkušenih metod: posrednega 
vzorčenja z metodo vzorčenja kupčkov iztrebkov s predhodnim čiščenjem, ocenjevanjem 
kilometrskih indeksov populacijskih gostot (kjer je to mogoče in smiselno) in 
matematičnega modeliranja lahko ključno izboljšali kakovost načrtovanja in upravljanja z 
srnjadjo in drugimi prostoživečimi rastlinojedimi parkljarji v Sloveniji.  
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6.2 SUMMARY 
 
In our master's thesis we have studied the possibilities of using different methods for the 
evaluation of the population densities of roe deer in Slovenia. From the theoretical range of 
methods, which we have prepared on the basis of the reviewed literature, we decided, to 
test some of the methods in practice. The estimation of the population densities of roe-deer 
in the examined area in LD Pšata was carried out with a direct census, indirectly through 
faecal pellet – group count methods and with mathematical modeling based on time series 
of recorded data on hunting roe deer in the past. 
 
We have noted that the population densities estimated from a direct total census are often 
quite underestimated. Furthermore, the implementation of a direct total census is not 
recommended in practice. In terms of improving roe deer management, it would be more 
appropriate to introduce an annual estimation of kilometric index of population abundances 
(IKA). In the field we tested 2 different methods for the evaluation of the faecal pellet-
group count. We noted that the clearing plot method has a greater use potential. The 
clearing plot method requires two verifications of sampling plots, but further on it is easy 
to express population density without knowing the pellet decay rates. An examination of 
mathematical matrix design models has shown that for the estimation of the roe deer 
abundances, the Lefkowitch matrix design is more appropriate. In Leslie's matrix model 
design a very accurate (one year exact) estimation of the age is necessary for monitoring 
the annual population densities. Unfortunately with the current methods of the roe deer age 
estimation, we cannot surely determine the exact age of the roe deer at the time of death. 
The use of population models has a great potential in roe deer management and planning 
hunting quotas. In addition to reliable estimates of population abundance, we are also 
given a stable demographic structure and sensitivity analysis of the matrix elements. 
 
In our thesis we estimate, that the implementation of the clearing plot method, the IKA 
indexes (where possible and reasonable) and the mathematical modeling can significantly 
improve the quality of roe-deer and other wild ungulates management in Slovenia. 
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